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صر 
0-6 


معلل مي 


اما بعد فالي للا رأيت الموّلنات ة هذا الننّ باللغة العربية لاتناسب 
لددريس الللامذ ةكتليذات المدرسة السورية الانجيلية اما لطول عهدها لى 
لانها فد كنبت لغابة اخرىكتدريس تلامذة المدرسة الكلية دلت جهدي 
في استخلاص بءض الدروس الاولية للندريس في مدرسننا السورية .و لعزت 
على طبعم! اشاردلي بءض اهل العل بتوسيع مباحثها وتكثير مو|دها ليكون موافنة 
للندريس في المدارس ومطالعة الجيهور وإلعيال . فاسقخاصت هنا الكتاب من 
كتب عديدة مخنلفة اللغات ول استان منها الكتب العربية ككتاب المع سعد 
الشدودي يه النلسفة الطبيعية وغيرو وجبعث فيه اكثر الاكتشافات 
وإلاختراعات العلية احديئة . وإفرغت جهدي فى جعله بسيطً سهل المأخذ 
وافيا باحنياجات الجهور مفيذا سيك لننيف عفول الطلبة وتنوير اذهانهم 
وطبعث اكثرءتننه بالحرف الكيير وشرحه بالمحرف الصغير لنسهل مراجعتة على 

الليذ وثنوقر فوائده لللطالع . وهنا اعترف بوجوب الشك رلجناب 

امحل فارس غر ب.ع. لانة اخذ ييدي في تأليف هنا 

الكتاب وضبط الناظه 
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ف المادّة وضفامما 
الخدمة 


)01 حدود + المادة (اواهيولى )كل ثيه نشعر به بحوأسنا . 
وأمجسم جزل من الما ةكبيرا كان اوصغيرا كالكربي وألقم والخلة. 
والجرهرالترد او لبجو رجز صخير جذامن الملة لافنا 

وأأدفيقة قة أصخر جز زه مرك المادة . 3_6 ال المعر وفة 
أن من دقائق 9 تألنت 3 
أجزاء المادة 1 

مثال ذلك ان الما* في كأس جم موّلف من دقائق كثيرة وكل دقيفة 

مولنة من جوهرين من اليد روجين وجوهرمن نيا "كنون 

0 صفغات المادة + صفنات اللادة وض ايم خصائصها 
نوعان صفات عامّة وصفات خاصة . فالصنات العامة في الني 








3 الباب الأول 










يشترك فيها كل الاجسام . شاك الخاصة في نف 
بعشها فتط 

مثال الاثيين .إن الذهب جم ذوثتل ولون اصفر. فالثقل صفة عامة 
| لانة لا يمخنص بالذهب فنط بل يوجد فيه وثي بنية الاجسام ايض . وإما اللون 
الذهي' فصفة خادة لانة لايوجد في كل الاجسام بل يخلص ببعضهأ فتط 
ولاسيا الذهب «# مثال آخر أن لوح ار ازجاج ذوشكل وقصف أي سريع 
الانكسار ٠.‏ فالشكل يوجد في كل جمم وليس في الر زجاج فقط فهو دفة عامة 
وإما الصف فيخخصٌ ببعض الاجسام فقط ولاسيا الزجاج فهو صفة خاصة 
وس على ما ع . ذ ل شُِ 0-1 

2( نار المادة * تغيرالمادة على نوعين تغير طبييي وتغير 
كياو 4 و الطيعي ينمز صفات الما العامة والتغير 

مال ذلك ٠‏ اذا طرّفنا الليرة تطرق ,' ونغور عن ينها فتصير ورا 
ظ رقينًا + يعرف بورق رق الذهب ولكن صفابها المخاصة كاللون وغيرو مأ سجيه نبتى 
غيرمتغيرة فتغير هيثتها هو النغيّرالطبيي . وكذ لك اذا صهرناها على النار فانها 
تذوب وهيكتها لنغير ولكنّ صفاتها اخاصة تبتى على حاطا. ولكن اذا وضعناها في 
حامض من الوإمض فتذوب وصفاعا الخاصة لتغير . فتغير صفاجها انخاصة 
هو النغيرالكياوي ‏ مثال آخر. اذا حبنا مسماراحتى صارشريطًا فصفات 
الحد يد الخاصة لا نتغير. وإما اذا وضعناه في الماء تر صفانة المخاصة ود يصير 
احمرلِيناً قصقًا خشنا بالصدا كا لايخنى فالاوّل هو النغير الطبيعي وإلناني هى 
النغير الكباوي 


هنا الاعنبار تسم العلوم الطبيعية قسميين النلسفة 























صنات المادة العامة 9١‏ 





الطيعية وإلكيييا. اما الفلسفة الطيعية بيعل يحث فبه عن 
قير اماد قرا ليبا ٠‏ وإما الكببياه في عل يحث فيه عن || 
ظ 700000 
رت تغيرا طببعيا أم كهاويا. وإين يحث عن ذالك أي الفلمفة الطبيعية أم في 
الكبرياء . اشتعال الهم تغير طبوي أم كاري . وكذلك حدوث البخار . وتكون 
الندى . وسقوط الهارة. وغ الاثجار . وطيران الطيارات . وقطع الطب . 
وتفرا حفن ود ١‏ وغليان المأء ماده بان الحديد . وجناف الاثوإب . وجمود المأء 


الفصل الاول 
3 في صنات المادة العامة 
(5) قلنا ان صفات المادّة نوعان عام وخاصة . اما المخاصة 
فسيأني الكلام عليها وإما العامة فلا دمن وجودها في كل جسم 
ولايمكرنا أركف تصور المادة بدومها ٠‏ وأشيرها لانتناد 0 
التناخل وَالِْروٌ والمسامية والاسقرار والبقاه اوعدم الملاشأة. 
|| ولنشرحكلامها بالتفصيل َ 
0 الانتلاد + ب 2 533 اجسم؛ بشغل حيز الي 
امل م خ] . وأكل تور 5 ل مول وعرض ن وتعق 





اضيا را 


4 الباب الاول 





“|| وهذه الاثورالئلاثة ترف بالقياس ٠‏ آما الندماه قكانوأ يتيسونما 


لعضومن اعضائمكالندم والذراع و وطول الاصبع وعرضهأوعرض 


|| اليد لد اشر شير ذلك وأمالنأخر ون ناسلسافال؛ 


30 عدم الي اللطاخل هو وكين ا الجسم لابشغل 


الأحيرا وإحدا في وقت وإحد .فاذاحل جم في مكان فلا || ' 


يكن ان يحل جسم آخر في نفس اككان الذي هوفيه 
مئال ذلك . اذا وضعناأ كتابا على كرني فلا يتدراحد في العال ان يضع 


ظ | كتأبا آخرى مكأنه وهو فيه ٠‏ وإذا اردنا ان فلا قنينة ماه من قع في فها فلا 


يكن ان يتزل الما البها أن لم يصعد. منها المواه اولاً في ففافيع . غير انف 
البعض قد يتوشون خلاف ذلك فيزعون ان الممماريتداخل في لغشب | اذا 
دقة فية به الذار وأن الابرة نتداخل في الفاش اذا انفذها فيه اخياط . وإلصواب 
ان المسما رلا يتناخل في المخشب بعنى أنة يشغل وأياء حيرا وإحدا في وقت وإحد 
بل يبعد مر أمامه دقائى المنشب ويف لنفسو حيزا وكذا الابرة ٠‏ وإلبعض 


َ ثرون انه يحصل نناخل اذا انزلا حصى دقيقة فيكأس مالآتة ماه ول يتصبٌ 


الماه منها . ولع ان سح الماء يتجدّب فيشغل ذلك حيرا عوضا عن لماز 
الذي شغلتة احص 
(0) انزو * الَو هوكون لجسم يقبل الانقسام .نا 
لاي الى اقسام أصغر منة نتم ذلك 


أن بعض امككب: م ييوتها بخروط د قيقة كل منها ملف مرك اربعة 
ع مسلاا رب ل ل م م ال اي م د د ب ب سمي سس 





| المعتاد 


صنفات المادة العامة . 4 


خيوط ادق منة وكل وإحد من هذه الاربعة ملف ايض من الف خيط وكل 
وإحد من الآلف يخرج من قناة مخصوصة في جسم العتكبوث . وقد دقق اود 
الما البرمابين في ص هذه الخيرط قو جد ال ذا ضيه ا ل الل 
خيط منها الى خيط وإحد ل تكن اغلظ من شعرة واحدة من شعر لليته . وما 
كا نكل خيط منها موّلنًا من اربعة آلاف خوط ادق منةكا نندم فكل خيط 
من اليوط الدفيقة يساوي غلظة !ب من غلظ شعرة و| إحدة 
من شع رالبشر ولذلك قبل ان نصف ليبرة من خهوعاها الفليظة تحيط بكرة 
الارض اذا جعلت خيطًا وإهدا ولت حوطا . مع انه لومددنا تلغراقا حول 
لارض على خط الامتواه لاقتضى له خمسون الف الف ليرا مرى الشريط 











اذا وضعنا قحمة من الستركينا'؟ في 1/0.٠٠‏ قعة من الما شعرنا 
| | بطعها في كل قبعة منة ٠‏ فوسل قعة من 3111 ليب من عمة مرنٍ, 
المتركون وهنا المندار لصغير بشعر به من يذوقة 4 وإذا ذرَبنا قطعة من النضة 
بقدر 30 [ من القبراط المكخب في الحامض الريك . ثم صبيناها قي 
ظ مثة قوراط مكصب من الماء وإذبنا فيها قليلاً منملح الطعام يتعكر المذوّب ويصير 
ابيض لبنيأوبتى هنا اللون ظامرًا للعين ولوفي ما يساوي ل من الفبراط 
الكعب وفي ذلك من الفضة ب !بسح فقط من القبراط 5-7 
وإذا لخصنا المباه الذي تراه ع ف الييوت من ضوء الشمس وجد 
كثيرا منة بزرَ نباثٍ . فاذا وقع هنا البذر عل ارض رطبة فا ويكرنت من 
























)0 العركيت ضربي من 1 ور رخال ف ف الطب د 
) يظبرعظ منا العدد ٠ ٠.‏ ٠من‏ الفرض الا ني وهو : : أ اوابهداً 
آذم يعد وإحدا كل ثانية من صاءة 9 ابد الى الآن ماكيل ربعة . ولو 5 
هو وحواة معا يك العد وإشتغلا ليلا هارا عل المعدل أل كور م سا 0 
ظ | الا بمد مضي مو عشرةآلاف سنة من اللآن فكيف بهذا العدد ٠١‏ 












1 ْ أليابالاول 


العفونة. ثم اذا لخصناها بكر تكوب" رأيناها غاب كني رالا تجار مشتبك الاغصان | 
ا المين وحدها لاوز شيئًا من ذلك ظ 
ئ في هده الانلاعد ادص اعرد ء يحاستي الذوق والبصرفاذا 3 
حاسة البصرعن ان تدركبا مجرّدة استخدمنا مع العين المكرسكوب ”كا لقم . 
ويظهرمن هذه الامثلة ان هذا القبرّوه لاينتبي بل أن المادّة ثقبل الانقسام مها 
|| صغرت افسأها ولكن رأي الفلاسفة انة وإن كان لجرو م ينته بالقبربة فهى 
ينتبي في الوافع عند حدر عن ويعرّف رأعم هذا بالرأي الجوهري 
كك الرأي الوهر: يِ 9 هو أن للادة مولنة من أجزاع عل 
غاية الصغرتدى جواهر. وأن لكل جوهرمنها شكلاوارنا وثقلا 
ونحوها وأنها تبتى على حاطا ابا فلا يخته! تخير طيببي" ولاكباوي. 
وهذه الجوإهر ل برها احد ولا برهان قطي على وجودها ولكنها 
توأفق العلوم ولاسيناغ 4 الكجبياء *ولذلك أجمع العلياه عل قبوطا 
ويستعان على تصور هذه الجواهروصغرها بما ني . ان بعض الحوإنات 
َ لشذة صغرها لاثرى بالعين ان لم تستعن بالمكررسكوب فان ملايين منها تعيش 
ف نقطة ماه صغيرة تعلق برأس الابرة مثلاً وتو هناك ولتكائروتموت 5 تعيش 
حيوإنات البزسية القفار وحيوإنات الماء في امجار . ويمطو بعفها على بعض ظ 
وبقاتل ويفترس بعضها بعضا كالكواسر والجوارح . وثيكنيرة الوجود وقلها 
0 الصيف . وتصعد سي انيخار الذي يتصاعد عن الماء 
مجرارة الثمس وتطير قي اجو مع المباء ثم عيش وتكار حيقا نزلت ووافتها 
لراوية | الحرآرة ٠‏ ومع كل صغرها فقد تحبرمنها افواج لاتحصى حتى كن مها 
طبفات مجسعة من العفو شور في رض ٠‏ فاذا خصنا تربة طرابلس |]. 
الني يصفّل. بها رأيناها 0 من «ياكل هذه الحيوإنات التي لايساوي وزن 








حه 


. صنات الادة العامة . ل 

ميكل منها كانين. لمن القحة وكذلك اذا لخصنا الطباشير 
أيناه مولا من اصدافب دقيتة عل غاية الصذر . فالذي يفكّر في مغر 
امحيوإنات أن كات ت عائشة فيها يكاد مز عن ادراك اجسامما يجيلعا. 
فكيف اذا قيل لذان لكل حووان منها معنة اا وآكارلمضم طعامه والاغنذاه به 
وإن طمامة لايدخل الى معده ولايغذٌ به الا بعد ما يدور في أقنية متعددة في 
|| جنم . ثم لايخنى ان طعام هذهالحيوإنات موّلّف من دقائق سائلة ودقائق 
جامدة خاطعة باق احيوانات فهذه الدقائنى في بالضرورة اءغرمن كل ما 
ذكرحتى بحاد صغرها لا يدرك ٠‏ وككها مع ذلك مولنة من اجزاء اصغر 
منها وش المجواهر التي ثنا لف منها الدقائق كا ثندم 

00١‏ المساسية» المسامية 25 كو الجسم ذا مسام” “كير مانن 

بوب 0 ا 
نام بل عيب ود سي 0 

١٠١‏ ) المساثوائجوار» ان الما الصغيرة وان تكن لد 
صغرها لاترى بالمكرسكوب ني أكبرمن اجوأهر بما لايقاس 
فلوتصورنا أن في المسام حيوانا ارا حِدًا جداحيث يعيش عل 
جوهرمن الجواهرمًا بعيش انسانمنا على الارض . وفرضنا أن 
ذلك الجوهر وإفع'في وسط جر لكان الحيوان المشار اليه يرى 
اقرب اواهر اليه بعية جدا عنة كا نرى نحن الشمس وا لمر 
























١‏ 00 الباب الاووّل 


وجي ورناكان بجناج دفة تلك الجوإهر ناز حي 





المسا” السة الى اجواهر. السامةالاة الاتية 
أولاً ٠‏ اذا ملأنا كأسا ماء يكن ان نزيدها ما كنيرًا بدون ان نشعر 


نزيادة حم الماء وفا ينبخي أن نزيد الم شينا فهيدًالإذوب 1 ْ 


في ففانيع 0 هنا أن نزيد أكثيرامن دتيق السكر 0 
وان دقائق ا دفائق الم 0 ال أصغرمن 00 المأء 
فل دفائق الج في المع الي بين دقائق الماء ودقائق السكرني المسام القي 
ببن دقائق الحم اذا ملآًناصهنا. برثنا لا فانة بسع فوقةكنيرا من احمصوفوق 
الحمص مقدارا من الحصى الصغيرة وفوق الحصىرملاً وفؤتى الكل قليلآمن الماء 
ثانا ٠‏ اخذ مض اهل فلورنسا وان جد اذهب ايها 
وو اتيس م . فقي من ذلك ان 
الذهب ذو مسأم ومسامة ١‏ أكبر من دقائق الاء . وكان ذلك في النزرن 
السابع عدر 
اليا . ان الذين يربدون تجربة المدافع الكبيرة يضغطون اماه فيها حتى 
يرنتج من مسامها وبصير رَبَدَا على سطوحهاعم بتجيع وبقطرعها 
رابعا. أن الاعرة اجر ية والنناطر تنضغط احيانا نتنصر اذاكانت تحت 
بناء عظيم لزيادة ثئله . قبل ارن اعدة البائئيون7' في يريس قد قصرت 
ظ ) البانثيون ومعناها كل الله اسم لكل بناء مستديرمنر زلمبادة جيع ا للة 
وقد يطلق الآن على الابنية المستديرة المنرزة لجيبع التديسوث او لغيرذلك . اشهرها 
البانثيون الذي يناه اغرييا برومية سنة ©؟ قبل اليج 
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بسبب ما عليها من الدفل 

عانا. اذا طيرثك النارئي الرماد لاننطق لان ن الرماد ذو مسام فيدخل 
منها ما يكني من المواء لاشعال اللم اشمالاً بعايئا فلا ينطن 

سادسا. ان الكياويين و[لصيادلة والمطارين وغيرم ينتفعون بالمسامية في 
2 شيع المواد وتصفيتهأ لان حر تعوة لا نصح إلا اذأ كانت ذات مسامكاهو معروف. 
فيوضع فيها السائل المراذ نصفيتة فتتزل دقائتة من مساعها ونبتى فيها المواد 
جامدةكا لمكروتوو. وعلى هذه الكينية يصنو الما في الطبيعة من الآكنار وإلاقذار 
لانة بعال المحمى وإلرمال وينضذ من ابمخلايا التي بيها ننيا صافيا . وعلى هذه 
الكينية ايض يصفون الماك في الحياض فانم يقسمون الحوض في الوسط ويفضعون 
في الجائب الواحد رملا ونا وفي الجانمب الآخرالماه فهجري المله من خلال 
الرمل والتم وينثى . فى . وهكذا تصنع المرائع الصغيرة ايضأ ولي عبارة. عن صندوق 
هلا خض وخا لآ قليلاً منة وثي اعلاة و عا يصب فيه الماه فيتهاب الى لسغل 
الصندوق وبرج من هناك محنفية كما ترى في الشكل الاوّل 


ار الباب الاوّل 











| ضابعا. ان الغازات اجسام ذات مسامكا يظور من أنا اذا ملأناو عاء غارا 
من الغازات فالوعاه يمع غاز غير * ابأ وهو ملا نكن ن الغاز لول غير 
|| موجود . وسبب ذلك هوان دقائق الغاز الناني تدخل بين دقائق الغاز 
|| الاوّل وتستقرٌ هناك وهذا معنى قولم ” الغاز الوا فراغ للآخر" ‏ . 
)١١١‏ الاسقرار» الاسقرارهوبقاك الماذة على حال وإحلة 
من الحركة إوالسكون لامها لانتدرمن نفسها ان رك اذا كان 
. || ساكنة ولاان نسكن اذا كانت متحركة . فاذاتركنا كنايا في مكان 
|| ثم رجعنا ول نجدة علنا ان شخصا اخذة من مكانه لانة لايقدران 
|| ينتقل مر ذاته ٠‏ وكذلك اذا رمينا حبرا فايجرييتى مركا الى 
|| الايد أن لْ يعرض له مأ يوقفة عن حر ركته . على أن من ل يتفكر 
|| فيذلك يظن ان كل الاجسام من طبعها السكون فاذا قيل له 
|| ان الكناب لابتقل من نفس بلبيقى ساك سل بدي وما اذا 
|| قبل لان لحبريبتى متخركًا الى الابد اذا لم يوقفة شي آخر 
|| استصعب تصده ذلك لان المششاهدة ندل على ان البريسكن 
ظ بعدما يغخرك . وإلصواب ان احبرلايسكن الا لاسباب ثقاومة ش 
ظ عن الحركةةكا ساني منصلا ٠‏ ويظيم الاسقراربالامثلة الاية 
اوّلاً. اذا كانت عربة ساكنة وإرد نا ان مشيها لزم لذلك قر عظيبة حتى 


تغلب استمرارها على المكون ولكن اذا تركت ل يعد يازم لنمشيته ا كل 
تلك القوّة . وإذا اردنا ان نوقمما وش جارية النزمنا ان نبذل لذ لك من الفدةٍ 
ما بذلناه لتمشيتها وف ساكنة 
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ثانيا . اذا كانت عرّبة جارية وقفزمم! انسان يخثى عليه أن بيهر ننسة 
وذلك لازد سرعة جسدم تكون كمرغة العربة بسبمب الاسمرار فق لامست 
قدماة الارض ننفان وإما جسدة فيبتى مسريًا سرعة العربة فبقع . ولذلك 
لا يأمن الانسان ضرر الننز الا اذا قفر الى الجهة الجارية اليها العرية ول نف 
عندما تلامس قد ماه الارض بل يرك قليلاً حتى يتغلّب على استمرارجسدم 
فودور حيتئ كيف شأه 
الا . اذا نفضنا ثوًا من الغبار بعد الذوب بغنةٌ بجركة النفض السريعة 
ظ عن دقائق الغبارالملدنة به وتبقى دقائق الغبار يْ ٠وضعأ‏ سيب اسقمرارها 
على المكون فتننصل عنة . وكذلك اذا اردنا ان ننفض كتابا نضربة بآخر 
فبتخرّك هو وما عليه من الغبارحركة سريعة ثم انه ينف بلامسة الكتاب الآخر 
له وإما الغبار فيبتى متعركا با لاسمرار فيننصل عنة 
1 مسائل للفريت #اذاركض فرس بفارس ثم وقف بختة فالى اي جبهة 
يسقط الفارسء اذا وقذنا في قارب فههاذا غيل الي الوراء عندما يبتديٍّ النارب | 
في السير. اذا طاردنا مطارث فلهاذا تجو منة بالنعريج عن جية الركض . اذا 
|| دارث عرّبة بزاوية فلماذا يخنى انفلابها . اذا وضع تكرتونة على أصبعك 
ووضعت على الكرتونة درها يمكنك ان تدفع الكرتونة ويبقي الدرم على اصبعك 
ذا تعليل ذلك . لاذا لايبنى ما على راحة الخباز من الخبز في فرن الناراذا 
| ادخلها الى الثررن مم حبها بمرعة. اذا اردنا ان نقفزقنزا كيرا فلماذا نطيل 
الحري قبلة . اذا ركبت قرسا فكيف تيل عندما تركضة او توقنة أوتدير” 
ء: في داثرة 
ىم )١‏ اليقاكه 1 عدم الملاشأة + هو وكون المادة لاتننى آي 


|| بأمرخالتهانها فعلنا بها لانلاشيها وإنا نغيرها من صورة الى 
ئ أخرى .اذا قظعنا شجرة مغلاثم نشرناها الواحًا وبنينا من الالواح 




























- الباب. الاول‎ ْ ١١ 
00 


يتأ فألحارة قّ أليبت ول سق بو لاقني المادة 5 تق 
لنغير: 0 الجواهر لون ا للتدماء اهكان يزعلون 
ان جسم أذا 2 .0 بعض ٠‏ مادته حتى 0 فساد 5 
وم ووزاخل يدضوضه] . ظ 
(19) الانضغاط + هونضيق المساة أي نقريب دفائق 
ظ الجسم بوإسطة ضغط بعضها الى بعض حتى نص راج ينافلا 
اشناط يدون ببمار؟ مدال موا وار ارات ما | 
ماني شد ا ا زنأت .ونا 
السائلات فلا تكاد تنضغط عل الاطلاق ولذلك الكر الناس 
انضغاطها زمانا طويلا . وثي وإنكانت تنضغط لم يقد رالانسان 
(14) التقل + هوصفة من صفات الاذة العامة ولكنة 
)١‏ حك ان السر ولئر والي كان ذاث يوم يدخن عند اليصايات ملكة الانكايز 
فنال ها الي اشارط على معرفة ثقل هذا الدخان الصاعد عن ذليولي فشارطنة علي ذلك 


| فلا فرخ وزّن ما في في غلووئة من الرماد وطرحه ه دن وزن التبغ الذي وضمة في غليونه 
| فبقيهوزن الدخان «قيل فاقامت الملكة با تهدث بو فرحة بانها قد تع شيف عن البقاء 
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ليسن لازما لها اذ يمكننا ان نتصوّر مادة لاثقل لطا . وهوثتيهة 
الجاذبية فلولاها لم يكن للاجسام ثفل ولو كان في الكون جسم 
وأحد فتط مأكان لَه ثتل لعدم وجود.ما يجذبة 


بالتفصيل ان شاء 
الله 











الفصل الانى 


ْ عات المادة الخاصة 








(16) اننا تكلينا في ما سبق عن شه رصفات مهالا 
الا ن نتكعن صفاتها المخاصة فنقول . الصفات الخاصة في |لني 
9 الاحسا. دون البعض الاخر. وأشهره ها الانععاب 
والانطراق والصلابة وإلمرونة والقساوة والانتصاف .وكلها 
حاصلة 00 جاذيية ا ملاصقة تكيفات شق . وسيأتي الكلام 
على جاذبية الملاصقة 
ظ 0 ألا سئاب د ه وكون الجسم 2 شيط هذه 
صوره ة آله لعب الديد شريطا. 

فالرف ب يدل 00 
على صورة صلهة دن 00 ل 
النولاذ مثقوبة ثنوبا 
الوح الاقم 1 7/7 / / 
بالندريج. وإحرف ١‏ على 
صورة قضيب من الحديد ران عزن آاحيد ابيا 07 في الثقوب . 
وبعد دخوله ,سك بكلابين س ويدار الدولاب بالمفبض د فيسب الكلابان 
النضوب فيستدٍق ويستطيل . ثم يدخل في ثب اضيق مت الثقب الاول 
ولحب كا تتحب أو .ثم يدخّل يه ثفب آخر اضيق من هذا وهل ججرا حتى 
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يصير في الذن المطلوب.. وتخئلف سرعة الحب من قدم الى سث افدام م 
الفانية حسيا براد شكل الشريط ونوعة وتدهن النقوب جيدا بدهن أو م 
وبعد ما ينضحب النضيمب بضع مرّات يثلْانسحابة فيلين باحائه في الكورثم يرك 
ليبرد رويدا فيصيرشريطًا ٠‏ وكلا ازداد الحد يد حب زاد صلابة فاذا كاف 
قضيب منة مقطوعةٌ ريع قوراط ميم بجمل مئة وعشرين قنطارا فاذا الب 

شريطأ غليظًا حمل مثة وستون قنطارا وإذ انب شريطًا دقيقا حمل ثلاث 
مئة وستين قنطارًا 
ماعل ان الذهب والنضة وإلبلانين”" اقبل الممادن انعان) ..فاذا لبسنا 
قضيبا من النضة غلظة قيراط و ودق رف الذهب نحي حتى يهيرد قيقا كالشعرة 
ويبق الذهب عله منحيا معة ول ما ثقدم مكن ان ينص © درها من 
الذهب حتى يذهب بها طول مئة ميل من خووط النضة او النحاس المذ 
الي يطرّزبها . ومع ان البلانين اثقل رن الحديد نحو ثلاث مرّات تحب 
شريطً دقيتا الى الغاية «تى تبلغ القه: منة طول مئّة ميل . وإمماس نهب 
كثيرا ايضا فأنهم يمون من شر بطه نسبيرًا كالشيك دقينًا جدا بحيث يكون 
فيه سبعة وسةون ألف خرب في مساحة قبراط مربع 
11) الانط راق * هوكون الجسم فابلا للنطريق وإلتصيع. 
وأشد المادن. أنطرا اق ا فأنة ينطرق حتى يصير رفيقا 
]| كالورق ويعرف حي ذِ بورق الذهب وهنه طرينة اصطناعه 
توخل سبيكة من الذعب 0 مرارأ كثيرة بين اسطوإنتين من النولاة | 
تدوران قريبتين احداها من الاخرى فاذا كان وزن السبيكة اثني عش ر درها 
|| تتطرق حتى يصير عرضها قيراطا وطوطا خمس عشرة قدما . ثم تنص قطماأ 
| طول النطعة منها قبراط ويوخذ منها مئة ةسون قطمة وتوضع مع قطع من 
)١(‏ ؛البلاتين معدن ابيض اللونكالففة وهوائفل جيع المعادن وإقسى من ال#ديد 





لل : ١‏ 0 الباب الاوّل 
الورق الشديد مساحة النطمة اربعة قراريظ مربعة ميث تلى كل قطعة من 
الذهب قطعة من الورق ٠‏ وبعد ذلك تخبط خبطا شديذا مطرقة ثثيلة حتى 
تارق و الذهمب وا اكد الودق يُِ ا تمن بين الورق 





[ جلد يستعلة طارقو الذهب و ناي وهر ,الى هارم ايض كل ظ 


تع إلى اريعة اقحام فتصير'١ ١4١‏ قطعة .ثم توخل هذه و تخبط ثالية 
وخر وتنشر وثنص وهكنا <تى يصيرسيك 520٠٠١‏ ورقة منها معا قيراطًا 
واحدا . ٠‏ فتسوّى حينئذ وتوضع خهسا وعشرين حسما وعشرين بون أورا قكتب 


صيرة * ومن الاج ام المنطرقة جد المحاس الاجر فان التخاس إصطنع مغرفة ظ 


مجوفة محكة بنطريق كثلة غليظة منة 
| «18) الصلابة» ني كون الجسم يسم رتفريق اتصالو أى 
بطل باعل المادن لويد نان شرريطة من قطرها الاب 
القبراط تحيل ثفل +0١‏ ليبرا فلو بدلنا شريط الحديد بشربظ 
رصاص من غننه لانقطع بثقل 54 ليبرا فقط - 

(15) المرونة * في رججوع ابم جاتو اهل يبدا 
ظ يكن 15507 أو مطوطأ او مفتولاً في على ثلاثة انو[ع مرونة 


الضغط ومرونة المظ ومرونة الفتل ات ااانا الانواع ظ 


بالتفصيل 
0 مرونة الضغط + اول ٠‏ أنكثيرا من الجوامد تظهرمرونة الضغط 
ْ فيه يوضوح تام فن ذلك سيف عرض في معرض بلندن كأن ن يلتوي حق 


عبن ره مقبضة ولايتقصف وبرجع مستقيها 5 كان ن حالما يرفع الضغط عنة . 
تمص ست سمت وس سرد سد ع سه دم عع تتم عر ص سمه وت شد مرب سه د سد ثر 





٠ 
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ومن ذلك العاج وتظبر مروئتة هكنا : ادهن ستطدا صتيلاً مستويا من الرخام 
بزيت م ارم عليه كرة ة من الماج فد فتترك الكرة اثر مإيتها على ستل الرخام وهذا 
الآثر يسع كلا زيد العلو الذي ترى الكرة منة . وذلك دليل على ان كرة 
العاج تنضغط عندما تسن الرخام فتدسطمما نتسم طابة الموإه اذا اصابت 
حائطًا او نوه ثم ثرء جع بالمرونة الى حالتها الاصلية فتددفع عن سح الرخام كما 
تندفع الطابة راجعة عن الحائط . اما اللاقونة وإلدلغان وإلمجيت ونحوها 
فنليلة الأرونة. 

ثانا . ان السائلات لاننضغط الا بصعوبة كلة”'أولكن اذا ارتفع الضغط 
عنها ترجع الى حاها الاولى نهي اذا مرنة فليلاً 

الا . ان الغازات تتضغط بسهولة ولي تام المرونة , فاذا ضغط جم 
3 الماء وكان ضغطة لكل قيراط مربع من الماء يساوي ثفل ٠١‏ ليبرا لايصغر 
حٍِ لمي لح منة فقط وإما اذا اتتئل ذلك الضغط الى غازفان حجية 
إصغر الى نصف ماكان ارا لآ ٠‏ وفكن ان يترك الغازسنين منضغطً مم يرجع 
كاكان حالما يرفع الضغط عنة 

(1؟1) مرونة ة المط + هذه تشاهد كنيرًا في الجوإمد وقليلآ في السائلات 
ولاوجود لاسي الفازات . مثالما في اجوامد . اذا مط المشيط وثرك رجع 
حالآكاكان وإذام يرك ببق شاذا طالبًا الرجوع الى مأكان عليه . الا انة 
هو وبقية الهو|مد ٠‏ اذا معلت زمأنا لو يلا تفند مرونتها شيا فشيئا ولذلك رخ 
الموسيتيون اوتا رآلانم اذالم بريدو| ان يضربوا عليها فلاترتني * ومناها في 


) ويشفج ذلك من الجدول الا ني وهوعبارة اعوإضناط السائلات 


المذكورة فيه تحت هوه ثفلة ١‏ ليبرا على كل قيراط مريع 
لاه متتس اليثر بس الكلورفورم 














0000 الباب الاوّل 
السائلأت . اذا كان على ف قنينة نقطة ماء ومسسناها بقضيب من الزجاج قط 
| | قليلاً ثم اذا تركناها ترججيبالمرونة نقطة مدةدبرة 5أكانت . وإما الغازات فلا 
يظهرفيبا ثيل من ذلك ظ 
(77) _مرونة الثتل ‏ في صفة لبعض الاجسام بها برجع امخيط الى حالو 
| الآولى بعد فتاه وكذ لك الشريط بعد لبه وثيكبيرة المفعة في العلوم الطبيعية 
لانها دقينة النياس فتقاس بها بعض النوى بدقة عظيبة كا سيذّكر في باب 
الكبربائية 
(9]) الفساوة * في كون الجسم لايذعن للضغط الا 
بصعوبة فيقال عن جسمر انه أفسى من غيرو اذا كا.. ن يخدشة أى 
يكل منة. والقساوة لانتوقف على الكثافة” فالذهب مذلا اكتف 
|| من الحديد ولكن الحديد اتسى من الذهب وإلزئيق اكنف 
من الحديد ضعفين مع أن الزئيق سائل وإحديد جامد 
9 اميت نْ بهم بل الكدر وكثرأما 


سبل الكسر جنا 


)0( الكثافة في مقدار المادة في جرم مذروض فيقال أن هذا اتجسم كثرف اذا كانت ظ 
0 ود قائفة مخشودة متناربة . وضدة اللطيف وهذا ينال غالبا عن الغازات ما 


سام 








الفصل الاول 
في قوتي الجذب وإلدفع بين الدفائقق ‏ 
(5؟) .تس هاتان التجنان 2 الدقائق لامها توجدان 
في دقائ المادة وتفعالان على ابعاد لابشعر بها لص: رها كا ينض ميا 
أن : آذا اردنا أن نكسر حديئة تعسرعاينا ذلك لان ببن دقائتها 
قوة و تمسكها بعضها يبعض بحيث تبت متلاصقة وثنا وم قوتنا . ؤ 
وكذلك اذا اردنا ان نضغطها وجدنا أن بين دقائنها قوة تبعدها | 
بعظها عن بعض وثفاوم قوتنا مع ان انضغاطها مكن لابتعاد || 
دفائتها بعضها عن بعض بسبمب المسام الني بين . فيستتج من 
ذلك انٌّ بين دقائق المادة قوّنين متضادتين اخداها تجذب 








ككل" ّْ الباب الياني . 


الدقائق بعضها نحو بعض وت قوّة لهذت والاخرى تدفعا | 
بعضها عن عض والسهى قوة و للدفع. أماقوة الدفع فتقوى باحرارة 
لاننا اذا هذدا تله مثلآً فقوّة اجذب (تناقص بين دقائتها وقرة 
الدفع تتزايد حتى تصبر النلجة ماه اسيك حتى يصير الحامد سائلاً 




















5 قو الدفم بزيادة الحرارة حتى يصير ذلك الماه يخارًا . 
اذا لبطلدا لحار ورد الغاريصير مأك ثم لي فيرجع جامدا كا 
كان ظ 
)1١1(‏ قوة الحذب * وإما قوّة اذب فعلى ثلاثة انواع ْ 
ا الملاصقة و جاذبية الالتصاق والالنة الكماو ب ئة . أما إلالفة 
|| الكياوية فتخير الاجسام تغييراً كياويا والبمث عنها يخنصٌ بعل 
الكيبياء فلا نتعرض طا هنا .وإما جاذبية الملاصقة في القوّة التي 
بها تصق دقائق نوع وإحد فنط من الماذة بعضها يبعض وبها 
| يتعلق ما يأني . وإما جاذبية الالنصاق فسيأني الكلام عليها 
]|1 572) حالات الماذة النلاث + المادّة اماجامدة أو سائلة 
اوغازية . وهذه الدالاث النلاث لنوقف عل فيّة لذب رن 
الدفع ور بعبارة أخص على جاذيية الملاصقة وإحرارة . ذ اذك 
قو ؛الجذب شمن قوة الدفع سي جسم رفذلك لمم جابد. 


ظ () في اواسط سنة 18175 جرّب كروكى الانكليزي تهارب عديدة امام المجيع 
اللي تثيرالى وجود حال رابعة للاجمام ورا ١‏ الغازية 





الجذب وإلدفع بين الدفائق ظ ش 6 


وأذاكانت قوة الجذب مساوية ثقريبا لقوة الدفع ل 
وأذاكانت قوة الجذب اضءف من قو الدفع فالجسم غاز 
كل الاجسام يكن ان نمل محال باو 0 


(00 


النلاث فاذا تعذنا جسم جامد كاله تحوّل الى ماه اي الى سائل 
م الى بخاراي الى غاز. وبالعكس اذا برّدنا البذار ة مول إلى ماه 
مال مل . وأكثرالجوامد يتحول بسهولة الى السيولة وبعضها بول 
غازا بدون ان يتحوّل الى السيولة قبلا | 
(؟) ان جاذيّة الملاصنة تنعل عل ابعاد لابشعر بها 
وننضم ذلك من الامثلة ألاتية 
اذا اخذنا رصاصتيت وقصصناها حتى تسطوا ثم ضغطنا الواحدة على 
الاخرى وإدرناها عليها قليلا نر ى انها تلنصقان عند ما لقتررب دقاتهها بعضها 
الى بعض وتظهر مئاسة ٠‏ فالإبصاق ألره صاصتين لايحدث إيآ يجاذبية الملاضنة 
الني بين دقائتها + وكذلك ك اذا انفق ان لوح زجاج وفع قع على لوح_آخرقتد 
يلتصنان احدمأ با لآخر يجاذبية الملاصقة فيقطعما الز. جاح و يصتلما ١‏ معأ كانها ظ 
لوح وإحد #وإذا قرّبنا نطنون من الزئبق احداها الى الاخرى تبقيان مننصلتين | 
حتى لاسا لخينئذ تدان حا لا وتصيرات نقطة وإحدة # وإذا قشرنا قطمتى 
مغيط وإحمينا ها قليلاً ثم ضغطنا الواحدة على الاخرى أنحدان وتصوران قطعة وإحدة 
م الحد يد # ويقضهم ذلك ايضا من 0 الحتديد . فاذا انقصف 





«©» لم يحول غازالا لحرن و[طيدروجين والدتر وجين الى حالة السوولة 7 في أوآخر 
كانون الثالي سنة /1817 اتهارب يكني السويسري وكلتي الفرنساوي فتبت بالتهربة ان 
كل الاجسام قابلة الققوبل من حال الى حال 


_ 





١‏ ظ 00 | الياب الأول 









قضيب من الحد يد بيد الحراد وإراد ان بلجنة يحمي من طرفي الكسرالى درجة 
البياض أي حى نض مزنكل. شد لحرا رة 6 فبذلك لضعف 1 بوه ة الملامنة 
فيسبل على الدقائو ان ترك بمضها على بمض . ثم بضع احد الطرفين على 
الاخر ويطرقها بمطرقة ثقيلة الى ان تنقارب الدقائق وتصير جاذبية الملاصنة 
فيبأ قادرة ل ربطبا معأ فيا قم النفيب وبرجع قطعة ة وإددة كاكان ٠‏ ولالم 
كامحديد للا البلانين لانأ لا اذا أحي يذوب قبل أن ببلغ 
درجة البياض وإما الرجاج ف ملقم مثليها وكذ للك الكوتابريخا”" اذا تعقن في الماء 
كا ينعل صناع اسنان العارية وإلمجين وإلشمع وإلربدة وتحوها من الاجسام.. 


ظ 5)السائلات نجيع في اشكالكروية * أمزرج ماك با اكول 
فاذا القيت في مزيجمأ نقطة من الزيت ثنبت سي وسطو . 
غيكذ وكلم الارض زتعأة ل بالعاكااب 


ف ننط مستديرة أذا كك داكا قل قات ال 


وألاطروالرئيق وي عل المخردق ومأ أشبه . وسيب ذلك هوان 


00 الكوتابرخا جمم كالمفيط يصنع من عصير بعض ألا جار 0000 
على صورة نابيب لطر الماء الى غرف الييوت وفحو ذ لك 
0( الخردق مركب من شه وجز” وإحد من ن الررنخ لكل ٠ه‏ حجر زء من الرصاص ٠‏ 
ويصام في ابراج علو بهما نحومئنين وخهسين قدم؟ ٠‏ وكهلية عماؤ أنههم يذببون مركب | 
| تلى راس البرج ثم يصبونة في مصافف فيخزل من ثنوبها وتتجيع نقها] مستديرة ويمد وهى | 
نازل ويفع ع بير مأ صنعت لتتلقاء” بعد نزوأو حنى لا بصعلدم #ببم _ جامد فتخغير 
كرويتة ولرجرد فيه .. ثم يخرجونة منها ويضعونة في اسطوانة دائرة مثقوية ثقوبا متفاوتة | 
في الصغر والكير ؤخزل الصغرر مرى ؟توبها للصغار وإلذي كبر منة من ثقوب اوسع 
وهكذا يجيع انواعا انواعا . ثم يضعونة مع الرصاص الاسود على د وإليب سريمة الدوران 








اذب وإلدفع بين الدفائق / 
جاذيية الملاصقة تجذب الدقائق الى جهة مركر النقطة فلاتزال 
الدفائق ترك حنى 37 عّ صورة كرة لانة حيئئذ نتساوى 





0 جاذيية الالاصقة على دقائتها السطرة | اذ الجسم الكروي يكون 
< كل جز من سه على بعد وأحد من مزكرو 


)1 لجوامد كين بلورات قباسية + اذا تحؤل جدمه ظ 
سائل الى جسم_جامد اتخذ على | الغاللب شكلا منتنظها لارن 
جاذيية ا للاصقة لاثترك دقائقة 4تجبع بعض,ا على بعض بلاترتيب 
بل ترتها وتجمعها في اشكال هندسية على غاية الخال والاثقان . 
وتعرف هذه الاشكال بالبلورات و بعرف تحر ل الجسم السائل اليها | 


ظ بالتبلور. ُُ م أن كل نوع من الماذة له بأورات ذات شكل وزوايا 
ظ خاصة ب فبعض الماذة بلورانة طويلة دقيقةكا لاجر وبا مكيرة ||. 


وإلبعض الآخر بلورانة مكعية بة وهل جر . ومن ادر الى اشكال 
هه البلورات وزواياها + بعرف نوع مادعا فلو ذوبت أجسام 
مختلفة في وعاء وأحد ثم جمدت وتبلورت لأمكن فاحص بلوراما | 
ان يعرف تللك الاجسا م باخنبارر السابق من دون ان ايكون قد 
هدك بالرصاص فيصقل . ثم يدحرجونة على سطوح ماثلة موضوعة قرية | بعضهأ .ن 
بعض فاذ١‏ كفت ارد قة 00 قنزت موس سنج الى آخر ولا فصرت عن 


ذلك . وقد يدحرجوها على متم سط وإحد مائل فالمستديرة لتدحرج الى اسلو وإلبقية | 
نتدحرج عن جوانبه فلاتباغ أسنلة 


عل بوجودها في المذوب ٠.‏ ومن أمل فيحن اشكال هذه || 
البلورات ؤدقة صنعا وكال انقاها وروت يجحا رعقلة مأ فيها من 
حسن الذوق وإحكام الهل ويقرٌ لجرو .ألانرى به المأس 
ولعقيق والياقوت مالرئحر: الكرمة فهذ كلا بلورات صاغتها 
الطبيعة بأمر باريها على مثال الححسن وإلااحكام وبا رقع للح ظ 
والصقيع فان الانسان اذا نظراا على لاض متخاظا . متليدا 
حسية بلاشكل ولاتريب ولكلة اذا معن النظرفيه وجدة مول 
من بلورات متعدّدة الاشكال غريبة التركيب عل غاية الاثقان 
والترشيب . وكذلك مك عرفب 2 المأءوهو يجبد يرى 
البلورات فبه 4 تومن جوإنب الوعاء مرتبة في اشكال حسنة . 
وأكثرتراب:الارض مؤلف من بلورات متكسرة اومقللة من تأثير أ|. 
|| الماء والصتيع وضحوها في حورا 
ونن د ام أن يراقب البلورات ليعرف اكيفية كزها معرفة 
ظ وأضحة فعليه بن يصطنعما بنفسه. فن جبلة العارق | لفي تصنع بها 
ان يضاف الشب الى الماء التعذن حتى لايعود يذوب شيل منة 
في الماءعنم مدعل وجه || وعا*ء خيوط من جانب إلى خانب ويرك 
لاه حتى يبرد . فتتكون حيةذ بلورات جيلةذات ثمانية اجناب 
عل الخيوط وجوإنب الوعاء. وكلا طالت مدّة التبلوركانت 


اذب وإلدفع بين الدفائق 1 


|| البلورات أكبر. وعلى ذلك تكون البلورات الكجيرة الي تكونت 
في الطبيعة قديمة العهد جدا . وإما بعض الاجساء نتجيد ولا 
تتبلوركالزجاج والشمع ونحوها ' ظ 

(1؟) أن نقسية المعادن ( الستي ) وتليينها يوحان خاضة 
غيبة من خصائص جاذيية الملاصتة فاذا احينا حديلة ثم 
غططناها في الزيث أوالماء تصيرفاسية قصفة . وبالعكس أذا 
|حميناها وبرٌحقاها تدريا فانها تصيرلينة لدنة ومن الغريب ان || 
انها س الامر يصير قاسيا قصفا بما يصير به الحديد كن لدنا 
وبالعكس.وإالظنون ان ترتب دقائق المحادن وقوما الناتجة عن || 
ذاك النرتب يتوقفان عل المدة الني يبرد المعدن فيها. أما الفولاذ 
| فيقسى باحاته الى درجة اليياض وتبريده سريع ثم يلّن باجائه 
وتبريده تدريا وكذا راد احا زادت لبوتة ' 

؟؟) نفط رُويرت #ثي نقط من الزجاج النائب تُنطر 
في الماء فتبرد بسرعة ويجبد خارجها متبلورا تبلورا قياسيا .وإما 
باطها فاذ لايجد مكنا ليندد فبويضغط خارجها ولكئة لابتدر 
أن بشفة لانة يكون فد تصلب بحيث لايتكمرولو طرق بمطرقة 
ظ اذا كير قيث صغير من ذيلها تكرت كلها وتطايرث قطعأ 


0) يراد باللرن هنا خلاف القامي و باللدّن خلاف النصف 





58 8 اب الا 
صغانًا 
(4؟) مسائل لثفرين + 19) لماذا لانقدران ألم قطمة جديد وقطعة ||. 
|| نحاس مع . (؟) لاذا يكون قضيبب الحديد أقوى ٠‏ من قذيب الخشب || 
9 اذا لحيمث قطعة من الحديد جِيدًا فلاذا لدير اقفوى م كانت قبلا 
انتصفت (4) ,لاذا تكون ننط سوائل مخئلفة متفاوتة ابم . (6) اذا صبيث 
الدواهنتطًا فلماذا تكون الننط الاخيرة الباقية في النبينة اكبر ماسواها.(7)لماذا 
' تكون اللغط اكبراذا نزلت وويد رزوينا . (17) لماذا تكون الانبوبة أفوى من 
فضيب صمت وزنة كوزنها . (1) اذا لت قطع هن الرصاص مع فلاذا 
| تصي ركبا قطعة واحلة جامدة عند ما تبرد . (1) ماف السائلات الي تكون 
جاذبية الملاصقة فيها اعظل ما في في .غيرها . )٠١(‏ اذكر بمض الجوإمد اثي 
تتطايربدون أن تذوب 
(0؟) جاذية الالتصاق » في الفوة الفي تلتصق بها دفائق 
ظ أنواع مخدلفة من المادة بعضها ببعض لادفائق نوع وإحد” .مثال 
ذلك اننا نلصق قطعتين من الخشب احداها با لاخرى بواسطة 
| الغراءوقطعتين من الصيني بوإسطة الملاط وقطعتين من القرميد. 
| الرجاج واخرى من الخشب بوإسطة اللاقة والورق بالحائط 
بوإسطة التمغ . وكل ذلك بسبب جاذبية الالنصاق وبها ايضا 
يلص الدهان بالغشب وإلغباربالكائط والطباشير يالوم 


)0 . فالارق يها ولان جاذية الملادقة انها تنمل عي انواع عدلنة رن المادة 


























امجذب والدفع بين الدقائق ١‏ (؟ 
هذا وقد مر معنا أن , الاك يتنه نّ من الأكلار بروره في - في الم 
أأفربا كان ذلك لسبب ان جاذيية الالتصاق بين الكدار وأَثم 
اشد ما ينها و ين الماع اذا ندا رغوة الصابون تكو 4 
م فالمأة الذي 0 نْ هذه النقاقيع !ع اتجبع فيفشرة رق قبقة مغانة ش 
للفقاءة لا ل الصابينيذمة با الى يعض ند نو 
|أني فيه 

1 لجاذية الشعرية ات سن 35 الالتصاق . 
از 0 قانة يرتفع 000 5 
وأكما تظر باجلى وضوح يه الانيب 5 3 1 
الاير ومن محنباكات 5 

3 اذناوضساانيوية صغرة من الزجاج في ام 
أرتفع الماه فيبا ما ترى في الشكل ؛ وذلك لان جاذ ببة 
الالصاق بين دفائق الزجاج وا إلاء اشد مرى جاذبية 
الملاصقة بين دفائق اللاء. فالماه يرتفع في أنبوبة الزجاج 


بقوة وَةِ النجاذب بين وبينها .وكذاكانت الانأبيمي ادق زاد 
١‏ رتفاع الماء فيم| 







ا م ا م ا 1 
( ») هذه الانايب تصنع من أنابهيب ازجاح باجائها عل الننديل حولي ومدها 
فتمتد قدرها يراد 
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تايا اذا وضعنا انبوبة من الزجاج ني كأس تمنوي 2 | 
زثبقا افخفض الرثبق فيها عن مساواة سطيو في الكاس > "يي أحة 
ترى في الشكل 6 وذلك لان جاذبية الالتصاق بيرت 007" 
دفائق الزئيق ودقائق الزجاج في اضعف من جاذبية 
الملاصنة بيت دفائق الزئّق . فبين دفائق الزجاج 958 و : 
والزئيق تناف لا تحاذب . ( 


|1 ثالنا ان فتائل السرج وإلشموع 5 سَْ الي ط اوالانابيمب الشعرية 
|| قي يصعد فيها الزيت اوالدهن اوغهوها ويشتعل فلذلك تمباج النناديل 
الحمولية الى انماع نغطي فتائلها عند ما لايراد اشعاما ولا يتماعد التخول الى | 
و ووس النقائل ويتطايرعها حتى لايبتى منة ثيك في القدديل 
[ رابعا اذا غمس طرف منشفة في المأء تبتل بعد برهة يسيرة بسبب صعود 
2 || المادفي اليافها الدقيقة بالجاذبية الشعرية وعلى هذا الحم ينشّف الانسان جسدةٌ 
|| بعد الاغسال اذ يلقّه بناشف او بمازر من خام أوشاش لي بص الرطوبة 
|| عنة بالجاذيية الشعرية 
| خامسا الورق النشاش وتص|لحب ربوإسطة الانابيب الشعرية التي فيه 
عادسا اذاصبٌ الماه في وعاء مغروس فيد ثجرة او ريجانة صعد من . 
مسام النراب ودخل الغرس بالحاذبية الشعرية 
سابعًا بالجاذبية الشعرية يصعد الماه في الارض الى سطحها حيث ييل 
| | جذورالنبات وبعبىٌ لطا طعاءها بتذويبه الاجسام الني تغتذي بها . وإذا اكتمى 
سج الارض جايدًا في الشنناء فالماه يصعد ماري عاد ته وتحوّل الى جليد وني 
|| فصل الربيع يذوب ويبل التراب فيصير وحلاً . ولذلك قد تكثر الاوجال 
|| في الاماكن التي ينل عليها قليل من الم او المطر* هذا ولايخنى ارس حرث 
الارض يحنظها من" الجناف لان السكة تخذل التراب فتكبّر المسام الشعرية 

























الجذب وإلدفع ببن الدفائق رد 
وتقلل صعود الماه الى سلجم الارض اذ الجاذبية الشعرية تنفص كلها زاد انساع 
الماع 

ثامنا ان الحبال اذا امنصت الماه بالحاذبية الشعرية هن ونفصر فاذا 
كانت حبال الغميل مشدودة فتد تنقطع عند ما تمطرالماه عليها . وقد 
يتقلّص بعض الحبال شِدة وقدَة فإرفع اثقا لا عظية(1) 

تاسعا ان اليبوت تصير رطبة بدخول الرطوبة اليها من مسام اران 
|| الخشب بالحاذبية الشعرية 
عاشرًا أن اهل جرمانيا يشثقون ار الرى بالخشب . فاه برو 
|| على شكل السنين ودخلونا جه شنوق الخهار وهو جافت . فيص الرطوبة 
صب الماء عله 4 وتركه بردة أو بانصباب الأطر في م و مُوشق امبر الذي هى 
فيه فيستغنى بذلك عن انفاق الدرم وبذل التعب 


النذويب + اذا وضعنا السكرفي الماء يذوب لان 
جاذْبيهُ الالنصاق ببنة وبين اماه أقوى من جاذبية الملاصةة ب؛ 
دقائفه ولمأكانت الحرارة مضعفة لجاذبية الملاصقة (عده ؟ )ني 
تساعدعل التذويب ولذلك اذا ذوّبنا جما في الماء لحار يذوب 


() يتنج ذلك من الفصة الآنية :ان في بلاد .ص راعمدة كيرة على قوإعد افاممها 
الغراعنة وتعرف بالمسلات وقد :نل اكثرها هلوك الرومازين وغيرثم مرك اهل اوربا 
وإميركا الى بلادهم . فلذا أراد اليابا سكستوس الخامس انن ينصبي مسلمة كييرة من هله 
المسلات في ساحةكنيسة مار بطرس برومية لخدن بأن لايتفيّه احد بكلية <تي ينادي 
الجندسان العمل قدت وإلخطر قد مغى . وكان التملة يرفعون العيود وإلناس 
شاخصون الهم حتى قارب الغبل انيت" فزاد 0 عل امحبال فزاث د وأرشكت المساة 
ان نساط فنرٌ هن ٠‏ كان أسنلا من الفعلة مذعورين وإذا صو تيناد :هم بأىا احبال فنظرو| 
ذاذا هوالجددس زآبغليا فبلوها فتينت وأنقرضت على المساة فرفعوهاأ وأوقغوها على قاعد عا 
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| من فيوقت قصيراكثرما يذوب في الماء البارد في وقت اطول. 
وطذا السبب يسرع ذَوَّبان الاجسام اذا تحقت . وإذالم يكن 
بين الجسم الجامد وإلسائل جاذبية النصاق فلايذوب . ويجاذية ) 
الالتصاق ينص اماه مقدارا كيرا من بعض الها زات كامتصاده 
لبوا فان الما لايخلومن الموإء الذي يزيد طمة لذ . ولذلك | 
أذا صببناة من وعاء الى آخررأينا فقافيع المواء ا التصقة به تنزل 
معة ثم تطفوحلل سمه حيث تنفقي ويفلت الموإه منها.وقد اشار 
لعض بم بأستعمال هذا ابد هريد الطواء في المعادرن »+ هنا ولأ 
.كان الشخط والبرد 5 قوةٌ : الدنع في الغازات (عد 6؟) 
فما يوإفقان جاذ بيبة الالتصاق بين دفائق الغاز زأت ودفائق الماء 
ولذلك يفورماء الصودا ويصيرطمة حرينا من غاز زالخامض 
الكربونيك الذي فيه . لان ماء الصودا اذا ضغط أمنصّ غاز 
الخأمض الكربونيك اذا أزيل الشغط عد أقلت غاز الخامض 
الكربونيك منة يي فوإقع أاعة وأحدث الفوران وأفاج الرائحة 
الحريفة الني شع ربطجها 
(؟) نفوذ السائلات أملأوعا طوياّماء ملوًا اموس" 

الازرق . ثم ضع فيه بعا طويلا يصل الى قعرو وصمب فيه ماه 





| الجذب وإلدفع بين الدقائق وس 


يحوي فليلآمن زيت الزاج(انظرالشكل 7  )‏ | 
فيتزل هذا الله الى اسفل الوعاءويبتى مستقلا عن ريا 
امل الاؤّلكا بظبرمن لونيما. ولكنة جخاط به بعد |10 
بضعة إياممأ يظورمن تذير| للنؤوس الازرق الى لون 1 
اجر. فاخئلاطها احدها بالآخرهوننوذها. وكثر | | 7 
الماثلات يختلط بعشها ببعض اذا حبست فإ 17 
وعاه وإحلر غيرانة اذا ل يكن ببنها جاذية اسان 0 
فلا تختلط بل تتفرق ولوهرّت معا ها شديدًا 
نفوذ أخازات قاذ لتدروين درس 
| المواه.ة! مر غبرأنا اذا ملأناقتيتين مما ووضعنا لني تحوي 
اخذيف الى اسفل ولي تحوي النتل الى عل كاف الشكل 
رأينا اما يخدلطان اخنلاطا ناما بعيد قليل وا 
|| الغازات . ١‏ 
ابكار راروى البناللاك مد اذاقصلدا ينوت ' ١‏ 
السائلات جسم _رقيق ذي مسام فلا تخنلط على السواء 
بل يكورن اختلاط| متوقنا على طبائما وعلى مادة 
ذلك ا سم الفاصل كا ترى ما 5 :خذ أنبوبة من ا 
الرجاج وإدخ ل طرها مان ماه »كا الكل "١‏ 7 















|| وضعها في وعاء ملآن امأ انار معو 
الزجاج وسم هناك سمة وأصبر قليلاً ثم عد وإنظر 
أفترى الكثول قد ارتنع عر السمة . وإذادققت ‏ 
النظر وجدت ان الكخول مخرج من المثانة ويخالط 
بالماء وزلاء . يدخل الأثانة | سرع من دخول ١‏ كول | 
البه.وقد عللواعن ذلك ك بأ جاذبية الالتصاق بين << , 
المنانة والماء اشك منها بون المنانة واككول بدخل ) 0( 
الله الى داخل الممثانة بالجاذبية الشعرية و 
من الناخل بالكول بنفوذ السائلات اي 05 
٠‏ || بعض الكو لمن المنانةويمخنلط بالماء.ومماكانت السوائلفالذي 
|| معابيل الغشاء الفاصل قبل غير ينفذها اسرع من غيره ايفا. 
0 فلواستعانا زقامن الملوديون عوضاعن المنانة في التجربة المذكورة 
لي ا د الكتول ينفذ كثيرا وإمك قليلآ 
ناكول مل الكلوديون قبل الماء وى هذا النفوذ رن 

6 ظ 

0) أزموس الغازات + ان هذا ل يود حدوثة ولكئة 
مرح ا يظبرما لذ قدحا ذا مسأم وأدخل في ثه فلينة 


() جسم ارج يستعيلة اججراحون دهان للوروج ليفينا درن العوإرض الخارجية 
ويستعيلة المصورون بالنوتوغرافها ايض 





















الجذب وإلدفع بين الدفائق / 

















ادخالاً مما وإدخل في الفلينة 
أنبوبة من لز جاج وإقلب القدج 
دوق وعأء فيه مالا وإنزل طرف 
الانبوبة السائب تحت الماء قليلاً 
وأسندها الى شيغ ثابت 5 ترى 
يخ الشكل ؟ لتثبت كذلك .ثم 8 
اللبيوع التدج زهاج وأسعة © سار 
تعرف بالقابلة ملانةمرن غاز الشكل + 
الميدروجين . فينفل الغازهن مسام الفدح ويتزل سريعًا من 
الانبوبة الى المافنظير فتاقيعة عليه 

ولايخنى ان البلونات الصغيرة لني يلعب بها الاولاد مبط 
الى الارض في زمان يسير وذلك لان غاز الطيدروجين الخنيف 
الذي تملابه يفلت من مساءها اسرع من دخول المواء الهأ 
فتدكدش وتمبظ الى الارض من ثقلها . 


59 مسائل للفريتف د الى ابتلّ الدوخ 2 فلاذا يتنلص . 
(؟)اذا تسابق اضحاب التوإرب فلءاذا يلوف ل لفل ع )©(٠١‏ لماذا لا بصم 
تنوف الكتابة بالفرطاس الاعنيادي . (4) اذا دهن المنشبٍ فلاذا وتنع عنة 
النقلص 0٠‏ كيف يكون شكل سعم الماء وح الزثيق في كأس من الزجاج. 
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(1) اذا عصرنا منشفة فلءاذا لاننشف ماما . (7) اذا طلى ضفل دقيق 
بالدهن فلاذا لايتزل الماه من . (8) لماذا يذوب الكافور في الكدول ولا 
يذوب في الماء (5) لماذا يرتفع الزئيق في انانيمب من النوتيا ما يرتفع الماه و 
انابيب من الزجاج . ( ٠‏ )اذا يمسر رقع اللوح من الماء ٠1)اذاتاوث‏ 
حد الكتاب باحبرفلاذا ال احبر الى جواإنب صفىاته . (117) اذا انصبٌ 
الحبر على حافة الكتاب قهيل نشد اوراقة بمشها على بعض لتعصرٌ منها. 
(19) اذا لامتزج الزيت بالماء . (15) مأثي فائدة البلبل به الابريق * 
الجواب لولاالبلبل لكان المأة ينصب عن جوإنب الابريق مجاذبية الالندصاق 
كا ينصبٌ من الطاس وتحور ولكن البلبل يسلة لجاذبية الإقل قبل انف 
لتصرّف فيو جاذبية الالفصاق فيتز ل منها. ( 1)لماذا يبل الماه اليد ولايبلها 

الزئئتى . (11)لماذا يتشقق البرميل ويتكش راذا ل هلاما>ا ويوضع في 

دهليز. (117) اذكر عض الاحوال التي تزيد فيها قوة 
جاذبية الالنصاق على جاذبية 
الملاصقة 
5 


اه 4 


في الحاذبية العامة وجاذيية النقل 7 


النصل اذاي 
في الجاذبيّة العامة وجاذبّة الل 


(45) تكلبنا في .| مفى عن الجحاذيية | لبي تفعل بين دقائق 
اجام على بعد غيرحسوس وقصدنا اانا ن نتكلعن الجاذ. 5 
بالحاذية العامة له ي عل الما "سكير اعبار العلوم 


الطبيعية وهذا د تعريفة : أ نكل جمم من أجسام الكون يذب 
غيره بقوة تناسب مقلأ رمادته ه وهله احاذبية :: تنق صكريادة مريع 
البمدعنة وتزد داد كنقصانه * فاذا قطعنا فلينة متسأو ية ة الكثافة 
قطعتين احداه ا كبيرة والاخرى صغيرة و وضعناها في الماء الواحلة 
بقرب الاخرى فادها نتجاذبان ويزيد جذب الكييرة على جذب 


) الناموس اوالشريعة في عرف الطبيعييت الطريقة غير الخغيرة الني يجري الله 
الطببعة عليها, 

() اكتشف ناموس الجاذبية العامة النياسوف احق نيوتن . قيل نه كان ذات 

يوم جالسا تحت ثجرة من النفاح يتفكرفي بعض النضايا العذية فسقطت امامة تفاحة ففال 

يْ بالو ما الذي استط هله التناحة الى الارض وما الذي يسقط اماد من قبم الجبال الي 

اسفل الاردية ٠‏ أليست النوة |أني تسقط الاجسام هنا تدير القمر ايض حول الارض 

ا وإلسياراث حول الشيمس .ول يزل على مثل هذه الافكار حتى اكتشف ناموس 
اذ بية هذا 
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الصغيرة بقدرما تزيد مادتها عل ماذتها اي ان كلامنما تجذب 
الاخرى بقوة تناسب مقدارمادعها .م اذا ابعدناها الوإحدة عن 
الاخرى فالجاذبية الني بينهها تنقص ولكن على نسبة تزيد 
عن البعد . فاذا صا رالبعد ينها بقدر ماكان اولاً مرتيتف 
فالحاذيية لاتنقص عأكانت مرّتين فتط بل اربع مرّات اي 
مرنع لوتِين وذلك معنى قولنا أن الحاذبية :: تنفص كريع البعد 
وبالعكئر اذا قرب احدها نحو الآخرحتى يصير البعد ينها 
نصف البعد الاوّل خاذبية 061 مننأ لخر تزداد اربع مراك 
ويزداد ما سبق وضوحا بالمخالين الاثّين - 
اذا سقط رمن مكان ءال ينزل الى الارض وإالارض تدعد اليه لانة 
هو يجذبها وفي تجذبة عاديا تزيد 5 ع - 
على مادته فلذلك يقطع قُِ الازول اليبا مسافة 
أعظ من المسافة ااني ننطها ف في الصعود 
اليه بندرما تنفص مادنة عن مادا فخسب 
المسافة التي ننطهها الارض لملافاته كلا شيعم أنة 
هوكلاشيه بالنسبة الها * وإذا لتنا ثقلاً خبط 
وربطنا الخيط يجانب جبل فالخيط لابق عل 
استنامتع بل كيل تواتجبل لان الجبل يجذية اليه 
ويظهر ذلك من الشكل ٠ ٠‏ حيث ينرض أ ب 
الخبط المنقّط مدل على استنامته وا ب النبط ‏ | ( 
ضرفا نحواتجبل بالتوّة التي يجذبة امحبل بها . 50 زاوية الا نحراف هنأ 
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و 
ابد على ابس سافن جع ام لامي 
بعضهأ ببعض بامحاذييّة العامة فكل خم رهن نجوم السماء مرتبط 
بالارض ويمقية الكوآكبٍ الرض رةه ويه لكب 
وكيا متوازنة ولذلك نهدا في الماء على لاشيء 39 ادر 
الفس للارض حبل غليظ هت مهسا ويربط الارض. وك 
جاذية 0 خيوط دا دفيقة مج م - حول لارض 
مما ومرتبطة بالشمس وبي ألنجوم 5 »كف رن الحبال والخبوط 
| تربط الاجسام بعضها يبعض هكذا الجاذبية العامة تربط ارضنا 
|| بالاجرام السماوية والالجرام السماوية بها وثقبتها في نوجي السواء 
(44) جاذبية النقل * قد ظهرما ثقدم ان في الارض فو 
تجذب بها الاجرام السماوية . فبهذه النوة تجذب ايضأ جيع 
الاجسام التي عليها نحو مركزها ونسى حيقئذ جاذبية النفل. وإذا 
قلنا أن هنأ الجسم ثقلة عشرة ارطال فاراد ان الارض حذبة 
اليها بقمة عشره ة ارطال: وهذا النفل يالف بحسب موقعيه في 
)02 اذا ستط حبر من مكانءال_ اي سي لندم فلوكانت | 
الارض لانصد” عن ان يتزل فيها لبتي نازلا باجاذبية الى مركرها . ولكر؛ 0 











الارض وا يأني منصلا 
| اولا. اذاكان الجسم في مركر الارض فثقلة لاثي> لان كل 
مواد الارض تجذبة بالتساوي الكل جيه فلايرح ألى جهة 


. ولذلك يكون عدم التقل‎ || ٠ 


9 اذأكارن الجسم فوق سن الارض ينقص ثقلة 
بابتعادو عنها كريادة مربع بعدو عن مركزها لاعن سطيها لان 
ا موكرهو النقطة الوسطى بن موإذها الجاذبة ونقصانة يزيد 
كريع بعلو عن مركزها . فلوقيل اذاكان ثقل جم ٠٠١‏ 
رطل على ست الارض (ستم الارض يبعد عن مركزها نحو 8 
دبل ) فم يكون ثنلة على بعد الف ميل عنة ( اي على بعد 
٠‏ هيل عن مرك الارض ) فالعل لمعرفة ذلك ان ثنول 


0 نسبة 0٠٠00‏ هيل ) الى ٠٠00‏ ميل ):: ٠٠١‏ رطل الى 


ظ الجواب وهوة1 رطلاً 
]|1 ثاليا . لذأكارن الجسم على ست الارض فثقلة يخدلف 
باخدلاف عرض المكان الذي هوفيه . فاذا كان الجسم عل 


0 |اخط الاستواء فثقلة ينقص عا اذاكان تمكان ليق 





| تصده عن التزول فيها لجيود لها فلذلك بيتى مدوم البها وضاغط) لسطبها فاذا 
وضع سيك كنة ميزان يزن مقدار ضغداد . وهذا ااقدار هوثفله فالبئل 15١‏ هو قياس 


اله 3< !1 جاذية النئل ونتهنها 











في الجاذبية العامة وجاذبية النغل 3 


أوطها ان كرة ارضنا مشتففة عند خط الال.تواء . فيكون الجسم هناك 
بعد عن مركرها الذي تجذب الاجسام الى جهتو من جم .ذلك || 
ببن خط الاستواءوإا<حدي القطبتين فيتل جذبها له عند خط ظ 
الاستواء عن جذبها لمأ يساو يه في مقدار المادة بينةوبين التطبتين 
وبالتتيجة يكون انقص ثقلاً . وثانمها ان القوّة الني تدفع 0 
عن مرك الارض تكون اشدّعل خط الانخواء ماعل غيركا 
سني وذالك ينقص النقل ايضا»د وإذأكان 0 
النطبين فثقلة يزيد عا اذاكارن في مكان , آخرلسببينايضا 
يا نكر ارضدا مس من انين فائسم يكين عله 
اقرب الى اللركرما يكون عل غيرها فيزيد جذب الارض له 
يزداد ثقلة. .وليه ان انو الي - الاجسام عن اللركر 
فائرة #«قد لندم أن اتجاذبية العامة وجاذيية ااثفل ها هن نوع وإحد والفرق يها : 
انا يكون تخصيص وإما جاذ ببة الملاصفة فلا يوجد د ليل على أنها من نوعها ‏ لانها يزيدآن || 
١‏ بفدر مأ تزيد مادة الجسم وينقصان بقدرما يزيد مربع بعدمر ٠‏ وإما في فالمطاهر انبأ 


لانزيد ولاثنق صكذلك .وإلاً لكان القصاق الدقائق النرببة من مركر: نقل الجسم بها 


عض أشد من التصاق الدقائق اددة عة يمضما يعش او من التصافها في ننها اذا |) 
|| كك رائمجم كدرا 





3 [ الباب الناني 


النصل النالك 


في الاجسام الساقطة 


0 ا ان الارض تجذب الاجسام غى ظ 


يي . وهنا 3ل بى خلس 

اذا علثنا رصاصة يخبط ودلينا البط 1 
من #لعالر إينذل في خط معي ٠وإذا‏ 
تدلت خيوط كثيرة كبذا في اماكن متعدّدة 
فكلها ثنهه نو مركر الارض وتلتني فيه لى , ب 
555 اليه كائرى في الفحل ١١‏ 
فالقوس ١‏ ث في قطعة من سم الارض 
وم مركز الارض وا لوط عق لم 
و وم خطوط سمتية فد أخرجت حت الفقت في امرك ع" 200 

١١ الشكل‎ 

(57) نواميس. الاجسام السافطة + للإجسام السافطة 

اربعة نوبيس وي ولا كل الاجسام تسقط بسرعق وإحلة اذا 





٠ 7‏ واس ٠‏ ٠ا.‏ 8 . 4 
جدذبت جاذيية الننل فنط . اذأ وضعنأ درهأ ورشه طائر في 








في الاجسام الساقطة 17 
انبوبة طويلة كا ترى في الشكل | 
وفرغنا ألانبوبة من الهواء ثم قلبناها 
بدركة منتطاين القارك الو الخد 
الى الآخرفي وقت وإحد . وإما اذا 
ادخلنا الموإه الى الانبوية وقلبناها 
فالدرثم يسبق الريشة كثيرا . فيستير 
من ذلك أن الاجسام أذ ستطت 
في الفراغ تسقتط بسرعة وإحدة وإن 
سبب سقوط الاجسام النقيلة بسرعة 06 لم بره 
وسقوط الاجسام الخفيفة ببطيع اناه 1< 21 
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هومةأومة اطواءلها وق ساقطة ظ كنك 
ش ويظبر ذلك ايها مأ اذا رهينا ورقة فاهها لانصل الى سطر الارض الآ 
بعد زمان . وإما اذا لفنناها حتى تلبد بعضها على بعض ورميناها فتصل الى 
الارض حال وليس ذلك من نقصان قوة الحاذية بل من نتصان مقاومة 
المواء 

7 أذ يسود منعار فالبين 0 08 
7 ل وى 2 أخرالاة الى 1 7 
ا وذلك لان حركتة تيقد لصغر وتأخذ بالتسارع بش 0 'ة الحاذيية ْ 








2 الباب الثاني 





لمر 


وعد ا 1-5 ا ونعني بسرعدوالمنساو بة في آخر 


النانية الاولى سرعة الامقرارالفي أكتسيها في أخرها ويحجري با 
1 عل التساو ي في اللفانية النانية لوخ فرض انقطاع لاذية في آخر 


الالى . ويقال ا معدل سرعة الحاذبية في النانية الثانية وهكذا |) 


يقال ف معدّل سرعة الحاذبية في الخالفة والرابعة 

تنبيه . ان الجسم يسقظ 11 قدما في النانية الاولى في اككان بالترب من 
|| سعم الارض الحسوب انة على مساوأة ستطد البجر. ولك اذ[ كثر البعد عن الارض 
ظ يلف بين نوو فيا عن 1 قدمافنقصكريادة مرب الببد 

وإما لذأ ُوْدٌ فالغرض منها قياس سرعة الاجساء الساقطة والابيان 
لني تنطعها في اوقات معلومة لانة يتعذّر قباس ذلك جراقبة الاجسام بلا آلة 
لضم سرعتها ولكون المواه يضاذها في نزوطا فيقلل سرعتهاع| في حنينة . وهذه 
|| الالة مؤلفة من عبود مقسم ل ١‏ الشكل ١1)مرتكر‏ على قاعدق ودلى رأسه افريز 
|| ومن ساعق لعلك لليواني ٠‏ وعلى ظبر الافري تمس د وإلينب وإلخامس د يقع 
كلمن طرفي حوره على مطل دولاب.ن من الاربعة الباقية 5 ترى حت يكون 
الاحتكاك قليلاً . ويوضع في محر هنا الد ولاب خبط من ا حرير معلق تقل كل 
|| منطرفيه .ويتصل بالممود حلنةس ثُفررك عليه صاعدًا ونازلٌورف صغورايضا 
يتك كذ لك . اما الماغة في ير احد الثقلمت مها وإما الرف فلكي يهداً 
ل التنلان ا وب منساويبن تماما ولذلك بهدان 


| اذاتركا لنايها مدلّين عن جاني الدولاب ويتخركان اذا زيد على احدها ثثّل 


ئ لاخئلال الموإزنة حيلئذ | 
لنغرض ات وز نكل من الننلين /!1؟ اوقية وإنّا زدنا على النقل ١‏ 


ٌْ قضيبا من النجاس وزنة أوقية وأحدة فيكون وزن الكل أوقية . وهزه مق 








في الاجماء الساقطة ‏ . 3 
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١ الشكل‎ 








1 الباب الاي 





الاوقية وذلك لان الحجسمبين في حّ السكون لازت جاذ بية الواحد تضادها 


تصيرمائّة الثلاثة 14 ولكن الحركة قد حصلت بقوة جاذية اوقية فقط . فلى | 


نل قضيب الححاس وجلة لكانت سرعنة 16 مرّة من سرعنه مع اللفلين ولكن 
بصيرورته معها 14 اوقية مع جاذيبة أوقية وإهلة تنقص السرعة عكازدياد 
المادة كا ستقف على ذلك في الكلام على امحركة . فتكون سرعة :الكلاي 
النضيب مع الحسبين خ1/ من الحاذبية كا لايخنى . فبذلك نعل الجسم يسفط 

بنّة متصلة في الجاذبية ولكننا نقلل سرعنة حتى لاتزيد عن 1/! مرن. سرعة 
الاجسام الساقطة فننضي بذلك غرضيت الول آننا تمكن من قياس حركة 
الجسم في سقوطه وإلنافي اننا تقال مقاومة الموإء له حتى نكاد نفنيرا 

فاذااردنا الامتجان بهذه الال رفعنا الننل ١‏ الى راس الممود وعلننا به 
قضيبا من الخحاس محيث لايتزل من الحلقة ووضعدا 0 
وإلرف على بعد آخر. ثم اذا وصل عترب النواني في الساعة الى الصف رتركما 
النقل يسقط هو وإلنضيب فعند وصوطا الى الحلفة يَعلّق لتيب وإنا لفل 
بير فيها فستعل وقت وصوطا الى الحلقة مرن. الساعة وكذلك ذ 

وصول النفل وحدة الى الرف فان سرعة حركة النضيمب مع الجسم ١‏ 3 
بالجاذبية المنصلة في متمارعة ولكن سرعة المتم بعد انفلات النضيب عنة من 
الحلفة الى الرف في متساوية لان الجاذبية قد لنْحفت بالتعليق 5 مرّ وق سرعة 


الاستمرار الي أكتسبها بمرعة جاذبية النغيب فاذا فرضنا بعد الحلقة عن مل ظ 


النضيب وهو ني اعل الالة قدما وإحدة سار الها اجم : في ثالينين مثلاً غم 
ارن سرعية ربع قدم في الثانية الاولى وا اذا ضريناء/ في 5 نفاحاصل ١7‏ . 

فنعرف حينئل ان سرعة هفا الجسم بالجاذبية 11 قدما في الثانية الاولى . ثم اذا 
مثى الجسم من الحلنة الى الرف قدمين في اربع ثوانر غم ان معدل مرعة 


امجاذبية اذ قد انقطمث الجاذية عندما عاق النضيي اي سرعة الارار 




















لصا امافطة اكه 
لهسم في النانية ؟؟ قدما لان الجسم يكون قد سارنصف قدم في كل ثانية 
ولصف 9 ثفل الجسمين هو 1 ثنريبا لانة لو كان ن الجسم أ أوفية وإحدة 
لاسرع ا مرة سرعة الاوقية أذ" تزداد السرعة بغصان المادة اذا بقيت النوة 
وإحدة .وهذه الحفيقة تكد لنا القي قبلها وثي ان الجسم يهبط 11 قدما في النانية 
الآولى لان المعدل بين (؟و* ادك وف الركن في البرهان . وعلى هذا 
ثالنا.معدّل سرعة الجاذبية في اوّل النانية النانية ؟؟ قدما 
كا م لي 1011 . ومعدطا في اوّل النالنة 14 بزيادة 5 لي | 
7. وثي اول الرابعة 61 كذلك اي 1611 وهل جرا 
بزيادة المضروب فيه أكل مرّة . اما المسافة التي يقطعا الجسم 
فيكل ثانية من الذوإني المسرودة بعضها ورأه بعض اذا بتي جارياأ 
فييا تحصل بضرب 111 للاولى و1١51‏ للثانية و17لاه 
للنالنة وهل جرا لي بضريب ١1‏ في فذه الاعلاد الوترية "8و ه 
ولاو1 ال لكل ثانية على النوالي وللايضاح نقول 
يبتدى الجسم في النانية النانية وله من السرعة ؟؟ قدما فا لامر وإفع انه 
ينع في هذه الئانية ؟؟ قدما بمرعنه فقط لاباتجاذبية . ولأ كان فعل الجاذبية 
به متصلاً على الدوإم يكتسب سرعة 1؟ قدما ايض فوق سرعلو فتصير سرعلة | 
4 قدما اي 4 كا ذكرنا آنا . ثم يبتدئ في اليانية الدالنة وله من المرء 3 
01 ف افده الوئري لثانية من الدوإلي بنضعيف عدد نلك النائية وطورح 1 


|| وإحد من الحاصل مثالة : اذا قبل ما هو العدد الوتري للثانية الثامتة لنيل )5 -1! 
و15 -- 1 > 1 وهو العدد الوثري الثامن ٠‏ 





خ 


37 الباب الناني 
4 قدما فيكتسب علا و عليها سرعة. ؟؟ قدما ايضا بالجاذبية فتصور سرعنة 
1 دمأ لي 1106 وقس طيو ماني مإ معدل 1 قدما وي سرعة 
قدما لي 1165 وذلك بساوي ممورة سيف الالة الثاة فقط وبعدل 14 
قدمًا وث سرعلة في أوّل الثانة انالنة + قدما وي سرعلة في آخرها هو ١‏ 
ْ قدما اي 1776 مسيره في الثانية النالاة وقس عليه بقية ماذ كراننا . فلنا 
من ذلك هنا الحم وهو أن سرعات الاجسام كا لاداد الشنعية وإلا بعاد ني 
لتطعبا كا لاداد الوترية . 
ابن . أن الجسم بسقط في أي عددكانكلو من النوني ما 
| يساوي ١1‏ قدما مضروبة في مريع ذلك العدد 
فقد تقدم معنا ان الجسم يسقط ١”‏ قدمًا في النانية الاولى وا.؛ قدما في 
الثانية الدانية فيسقط اذا في النانيتين معا 17 +48 > 56 قدما اي ؟' في ١‏ 
قدما وكذلك يسقط في ؟ ثوان 17 +4 + ١ل‏ 14 قدمااي )| 
قدما وهل جرا ظ 
0 وسعريد ون ضنا أ ن احرف 
0 سح 0 
كان كت 16 اام 


وهنه المعادلة () في نتيجة (1)و(1)لانة بتربيع (1) وإلقسمة 





ل ههه سم سلوج سه ا م يو هي ب م + 0 مه سه سجس و اه كه ا و بو سس ا و طح هه هس يس ص يب د وو ا ل جو سه ممح جا د سج اه حا اس ا يه 








في الااجسام الساقطة 0ه 


للصير ع7 و ومن قسمة (1) على 1 | تكون 5 او 
اذا عبيوسب ح و وس - 7)4 | ب وس -41508 ليد 
ج عل فوة اه سو ا رن فلنا من المعادلة 
)هذه المعادلة (4)س - ؟١‏ “جب . ومن المعادلة (4) اذ 
كانج لايتغير وكذالك " 2 ان اليين يتغير كريع السرعة أى 
مريع السرعة كالبين ا والسرع ةكذر البين وبالعكس 

4) طريقة سهلة .معرفة عبق الأبار يتضع م نكم اننا اذأ 
عرفنا الوقت الذي يسقط فيه جسم عرفنا البّين الذي يقطعة 
ايضا . فاذا رمينا حرا في بير وعددنا النواني ١‏ لني تر قبلها مع 
صوث وقوعك على قعرها ثم ربعنا عدد النواني وضربناه. في ١1‏ 
قدما يكون الحاصل عن البيبرا اقداما . اما النواني فتعد بساعة 

ذات عقرب للنواني وإذا ل يتيشراحصول عليها تعد دقّات | 
البض وتحسبكل دة ثانيةً . غيرانة متى صدم! الجرقعر الببر 
[ أخرصوتة فلملا حتى يصل الينا ولكن وقت تأخرو يكون. 
قصيرا جذا فالا يعتك به هنأ 

(45) الاجسام الصاعلة + ان ما مر عن الاجسام الساقطة 

اذا عكسناءٌ يصدق على الاجسام الصاعلة أيضا . فاذا رمي جسم 
لفوق أت مع 7 قدماكل ثانية بدلا من ان تزيد لان 

















3 الباب الثاني 





||لحاذبية تضادة . ولذلك اذا:أريد ايصاله الى علو مفروض | 
وجمب أن تكون شرعثة مساوية للسرعة لقي يكتسبهاعدد سقوطه 


من ذلك العلوٌ الى الارض المد لول عليه با حرف س لانة يصعد |]. 


في وقمت مفروض بتدرما بسقط . فاذا اطلقنا قنبلة ْةُ جهة 
58 ألرأس وبقيت دقيقتين صاحدة تبق دقينتين ناز إلة ايها 
في رجوعها . ويتتضي ان يكون زخخها عندما تصيب الارض وثي 
ال بقدرما كان عند خروجها من ف الدع ولك الوا 
خلاف ذلك لان الوا يقأوحها قي سيرها فينتص 
زخما السدس وبي صاعلة والسدس 
وبل نازلة 
ا 








في مرك رالائل' 0 


الفصل الرابع. 
في مركرالنقل 


0١‏ 6 ركرثقل جسم هوالنقطة افي بسكن الهم اذا 
| لوكرعليانان انا نالل جابياكاناستأمزن 
79 بهة هوالفط الم الذي يمع مرك النئل فيه 4 وجري 
بو جم اذا مط وفوادا أمقد من يمركز الارض 

اذا هدأت عصا على اصبع شخص سوال وضعت عليها افنية ام قامة فركر 
ثنلها هو الننطة في العضا الواقعة فوق الاصبع الي اذا رمم متها خط ممتي سبة 
امحالين ير با لاضيع وذلك المخط هو خط الجهة وف انما عدأ لنوازن ١‏ تاذ بية 


على اجزاتها الوافعة على جاني مركر ثذلبا ومكنا قال فوكل جم بيدأ عل ني 
شي كان 


٠‏ (61) حالات اللوأزئة . * اللوازنة عل ثلاث حالات 
موأزنة ثأبتة وموإزنة غير ثابتة وموإزنة مظلقة . فاولاً اذا كارن 
مركرالنقل تحت النقطة التي 0 ظ 
مومه بنيه لواذ كنت ادف ركة تفع كز اقل فيل | 


5 الباب الباني 


ان الجسم سيد حال الموإزنة الشابتة 


مثشال الشرط الارّل الشكل ١4‏ حيث ترى صورة رجل مرتك على فاءدة 
وقد لق بو كرتان من الرصاص حتى صار مركر نلو تحت ننطة ارتكازم . ها 
دامت الكرتان معلنتيت به ببتى متوازنا ايل اذا رُفعتا عنة فيسقظ 
جا لآ#ومثال الشرط الثاني اي ان ادنى حركة ترفع مرك رالننل نيا وازنة الناببة 
الشكل 6 ١‏ وهو صوره ة لعبة مصذوعة لتسلية الاولاد فان الحصان وراكبة معلقان 











برجلي الخصان ويتصل ببطنه شريط ملو النو|؟ مستديرا ١‏ ومشقل من طرفة 
الاخربكرة من الرصاص محيث يقع مرك الدفل تحت نقطة النعلوق . فاذا 
حركت اللعبة مرتنع مرك الئل عن وضعه ثينط رذ ذهابا وايابا على جاني ننطة 
التعليق حتى يهدأ تمتها فط راللعبة بخطرانه وهدأ بمدوو ٠‏ ويتيان بوت 
| مركر الئل تحت نتطة التعليف ما أي :املا دلوا ماه وعلتة عل مائدة 
إعارضة من النشب متصلة بعارضة أخرى تدخل الى قعر الدلو وتدفعة الى 


اساي ا ا 








5 





في مرك النقل 95 


تحت المائدة كما ترى فى الشكل ١1‏ فيصير مركز النفل حينىل تحت نقطة 
التعليق فيئبت الدلو ولولا العارضة السذلى لسقط حالاً* وقد برك الجسم 








: ١ الشكل‎ 





الشكل ١1‏ 2 
ضد د الحاذبية ظاهرا اذا ١‏ طلب الموازنة النابنة كما يظبر ما اذا اخذنا قرصا 
من المشب وثتلناة بثقل من الرصاص في جانبه كا ترى في الشكل 11 حتى 
هيقر بت فاذا وضعناه 5 0 يصعد عليه به ىق 
اذا أريد ان توف ابرة على 0 يكنا ظ 
ئ طرفها الناني عند ثفبها في فلينة مغروز فيها سكينان 5 72 
ترى في | لشكل 11 ومع مركرثقل | مجبيع تحت 8 عدا / اح 
| الارتكاز وتهداً على رسا بالموازنة النابتة : 0 0 


انا . اضا كان مرك لفقل فوق نقطة التعليق او ااريكاز 
أواذا كانت ادلى حركة جمبطة قيل انف حال الوإزنة غير 
النابتة . فاذا اخذنا الفلينة.متوازنة كا في الشكل 18 وقلبناها 
عسرعءلينا أن تجعلما تتوازن وأن نوإزنت تكون سريعة الوقوع 


0 














1ه ؛ ١‏ ألباأب الباني [ 


لان ادنى حركة مهبظ مركرثتلبا 
ثالنًا ٠.‏ اذاكان مرك النقل هونقطة النعليق اوالارتكاز اى 
اذا كانت اللحركة لاترفعة ولامبطة قيل انيه حال الموازنة 
المطلقة . فاذا اخذنا كرك منساوية الكثافة ووضعناها على سط 
مستو ثنفكيها وضعت لان مرك رثنلا يرك في خط مواز للسعم || 
المذكوركف ادرناها ليذ يقال ان ن موأ إزنة الكرة مطلقة 
(6) معرفة لفل » يمف مكان .سرافل اما 
بيجعل الجسم منوا زنا أو بتعليقه من زاوية بة من زوأياة يا ترى في 
الشكل؟ . ع مامة طرف حيط وق زأوية المشار 
الها فيستعل منها خط اجهة اى ثم تعلق بزأود بة أخرى فيستع[ 
ينا خط الجبهة ب د فنقطة ١‏ , 
695١‏ أن من بمعن: النظر «ر 
الم لايسسرعليوقم التضايا 000007( 







5 5 / 
ان الجسم لاينقلب 
0 ماداء خط الجهة داخل 


مه ْ 
قاعدته ولكئة يستط حال وقوع 2 التكل1ا 











| لجهة داخل قاعدة الجسم يكرن بون في 
ظ في محله اضعف ظ 





سرافل _ . 


خط الجهة خارجها. مثالة اذا وقف انسان منتصبًا ملنصمًا 


بجائط وإراد ارن يلتقظ شيئا موضوعا قرب ابهام رجله حانيا 
الجزه الاثمل منة فانة يقع حا لآ لان الحائط نع كفلة لم 
الى خلف ليوسع قاعدتة فتبتى ضيقة ة ولايستطيع أن ينبت 
عند أنحنائه لالنقاط الشيء مما كان حاذمًا اونشيطا . نان ى 
من يني لاخذ شي*ما وهو و قسفلا دان يوخركفله المخلف 
لىٍِ وس قاعدية فلا بستط | 

تايا . بتتدرما تحنل رفع مرك الفقل لجسم_مع بقاء خط 


'الذا . بقدرما يسفل كر لتقل 5 
جسم يصيراقوى ثبوتا في محله 
ريما .كلا ضافت قاعدة للمسم وزاد . !00150 
ط اضعف ثيزة وكا انمعت قاد 
وقل علرة قوي ثبوتة 0 


(64) من الانشلة على ما لفدّم برج ببزا بابطاليا فان علوم 1٠‏ قدم؟ 





ورأسة مائل ١١‏ قدمًا عن فاءدت كا ترى في الشكل ٠‏ ولكن خط الجبهة 


وأقع داخل قاعدته كيرا حتى صارلة اكأرمن سبع مئة سنة مبنيا ول :ذل 





راتًا ثايتا كا كان قدا . وإذا وقف انسان غريب عند اسذله اجفل *خائنًا 








من هبوطاة عليه لعضظ مله . وبب وقوع خط اتبرهة داخل قاعدته مع مياه هى 
ان المزه الاسفل منة مبنى” من جا ركثينة جدا ووسطة من قرميد وإعلاة من 

خفيف ذي مسام.ويقارب برج بيزا في الغرابة برجا بولونوا (الشكل 11) 
فان الافل علو منهما مائل 6 اقدام عن الخط الممودي وطلوة 1١‏ قدما 





الشكل ١؟.‏ برج بولونيا المائل 


| (20) أن الانسان يراعي شروط مركرالنقل في اكثرحركانه 
عن غيرقصرٍ وتكلففب . فان قدميه وإلفسعة لني بيهها في قاعدة 
جسده ولذلك اذا اراد ان يوسع هذه القاعدة ميل اباي قذمبه 











ظ في مركر النفل 3 
الى الوحشيّة اي الى المخارج. وإذا اراد ان يقف على رجل وإحدة 
ميل ليوقع خط الجهة داخابا وإذا حمل دلوماء يحني الى ألجهة 

| المقابلة ليوإزنة . وإذا صعد الى جبل بخني الى الامام .وإذا اندر 
| عنةهيل الى الوراء . وإذا ارادان يهض عن كرسي يكن إلى || 
الانام فيقع مركرالثئل فوق قدميه وال فعضلاتة لجر عن رفع 
جسمه . وإذا مسشى ييل الى الامام لوقع مركزثقله امامة ولذلك 
لايكون المثي الا نوعا من السقوط .. وإذااركض 
يل الى الامام ككثرما اذا مثى ولذلك 
لايكون الركض الا سقوطاً 
ظ أسرع من سقوط ْ 
لمشي 
ل 








3-2 0 ١ كت‎ 7 


3 ألباب الدالي . 


الفصل الخامس 
في الرقاص ‏ 


(57) حدود + الرقاص هوكل ثتل معلق بحيث يرك 
بغي رمانعة . وخطران الرقّاص هوحركنة ذهابا وايابا بقوة 
لجاذبية والاشقران . وقوس خطرانه في الفبسة التي يرك فيها 
)| فاذا خطر سي تلك القوس من طرف الى طرف قيل أن خطر 
نصف خخطرة أو خخطرة مفردة وإذا خطر من طرف وعاد اله أ 
فيل انه خطرخطرة كاملة او مزدوجة . وسعتة في مقلارتلك 
الفبحة . وإذا خطر في اوقات متساوية نخطراتة تدى متساوية 
الارقات . وهواءا بسيظ وإما مركب فالبسيط ما تألف مرت || 
نقل فقط معلق بخيظ لاثتل له وهذا عدي الوجود لانة لايوجد 
خيط عدم الثقل وأما يفرض موجودا ليتوصل به الى معرفة 

) اذاترك الرقاص لدان فائة يسكن عاذبية النقل في خط ممني ٠‏ ثم اذا حرّك 
مخطر حتى يواخ نهاية قوس خطرانه فترده الجاذ بية الى وضمد الاوّل رلكلة جاو زه" بالاسترار 


حت يبلخ نهاية قوس خطرائة من ١اتجهة‏ الاخرى فترده الجاذبية إيضا أغطر كذلك حتى 
أسكنة قوة أخرى 1 








في الرقاص 0 





نوإميس' الرقاص . والركب هوكل جسم غجعلة يخطرحول 
ننطة كرقاص الساعة . وهو في الغالب موف من قضيب' من 
الرجاج اوالنولاذ ومتصل من راسه بصفهة لدنة مر النولاة 
ومن طرفه بقطعة من اماس أو معدن اخرعدسية الشكل او 
اكرويته 

)00 وميس الرقاص * للرقاص اريعة نوميس . الاول 
| ان خطراث رقاص واحد تكون متساوية الاؤقات اذاكانت 
سعاما صغيرة . فاذا حركنا كرة من الكرات الاربع الارسومة في 
الشكل ؟؟ وعددنا الخطرات الي تخطرها ‏ دفيفة وإحدة 
وجدناها متساوية 

اكتشف هنا الناموس العلأمة ايلو وهو فى .وكيفية اكتشافو له انةكان 
جال) في كيسة ببنا بايطاليا فرأى فنديلاً مدل من فيه الكيمة يخطرذهابًا 
وإيًا فراقب اوقات خطراته فوجدها متساوية فاستدلٌ متها على قياس 
الوقتها 0 
| الثاني.ان وقت الخطران لايخلف منا كانت مادة ثقل 
الرقاص . فاذا كانت الكرة س في الشكل ا مرن حديد 
وإلكرةد من خشب ب تخطران مع في وقت وإحد 


() وإما اذاكانت سعاتهاكيرةما اذا زادث عرى اربع درجات او نخس فلا 
يصدق تماما ش 





ٍ ألباب الباني 


























النالث. اذا خطراكثرمن رقّاص: 
و|<شو|خلنت طولا فاوقات خطرامها 
لاون متساوية بل متناسبة للهذور 
|| الماليةمن اطواطا.فاذا كان طول ١‏ في 
|| الشكل ؟؟ + طول س وخطرا معأ 
ظ بسرع | ثلاث مرّات سرعة س لاردل 
اجذرالمالي من ؟ هو 'وإذا كان طول 
|| ب ربع طول س يسرع ب سرعة س 7 77997 
مرنيين . وبالعكس اذا خطر اكثرمن 255 
|| لمربعات اوقات خطراما. فالرقاص الذي يخطرخطرة وإحدة 
|| في الثانية يكون طولة 4 امشال طول رقاص يخطر خطرة وإحدة 
أ الرابع. اذاخطررقاص وإحد فاوقات خطراته تخنلف 
|| باخدلافف الاماكن على ستل الارض اي أنها ننصربتدرما يزيد 
|| اجذرامالي من قوّة الجاذبية. فاذا خطرعلى خط الامتواءكان 
|| خطرانة ابطأما يكون على عرض آخر . وإذا خطر عل قطب 
|| من القطبين كان اسرع لان اضعف الجاذيية على خط الامتواء 






في الرقاص > 
وإشدها على النطبين 5امر( عد ) ولماكانت الاطوال 
0 6 اخطران فطول الرقاص الذي يخطر | 
ا 


في سبتسبرجن ه”44 4ه* 51470 55 من الترراط 
في أد نبرج 3 باره هه 04 ةكم 1 
فسن ك2 1؟ امه معزتو , 
فهجايكا «. 1ه لا( 0مى. 2 , 

في سيراووني 10 كلم مول" 


وكنا يخدلف |١‏ ىا لا | 
(08) مركرامخطران * أن طول الرْقَاض المطلق يقاس 
من طرفه أأوأ أحد الى طرف الاخر وإما طولة اتحقيقي فيقاس من 
نقطة تعليقو | الى مركز خطرانه . ومركر خطرانه ينضع مما يأني وهو: 
أن الفسم الاعلى من الرقاص يخطراسرع دمن ل 
وبذلك يزيد سرعة الرقّاص وإلقسم الالمفل يبط عن الاثل 
وبذلك يقلل سرعنة .فلا دمن ان يكون يان النسم الال 
وإلقسم الامفل نقطة ا ولا تبط عا لو تجتكت به 
معلقة بخيبط وهي”.ف ذه ثي مركر ا مخطران وموقعاتحت مرك النقل 
ةل قليلاً. ويظير رما يحصل من الأرق بين طول الرقاض الحتية مق 











0 0 اباب الياني 


وطول اطق . من الشكل ؟" 
فانة ينوي عل رقاصات مخئلنة 
الاشكال طولها المطلق وإحد وا.ا 
طولما الححقييف ‏ فويلن فاذا 
حرّكت معأ لنفاوت اوقات 
|| خطراعا فلا يخطراثنان مها ية 
| وقمت وأحد 
)65 معرفة مركز اخطران 
| بالتجربة اذا جعلت نقطة التعليق و المح و ١‏ 
مركر المخطرارن ول مركز 9 التكل +" 
المخطران نقطة التعليق بق الرقاص؟اأ كان . فلذلك اذا تحتفنا 
ظ وقت خخطران رقاص ثم ادرناه جا ءلين نقطة التعليق الى اسفل 
ظ وعلقناة بنقطة ذ لخر ينا رجع وفت خطرانه ؟] كان كانت 
|| تلك النقطة في مركر الحخطران فس نقطة التعليق وتجسب 
قطة التعليق مرك امخطران [ 


وبعرف مركر امخطران بعلريقة اخرى ايض وثي ان نربط رصاصة خوط 
ْ دقيق خنيف فتكسب رقاصا بسيعل لان الخيط يكاد يكوك بلا ثفل لابه 
بالنظرالى الرصاصة ,ثم تعلق المبط باغو رالمعلى به الرقاص المطلوب مركر 
| خطاه بيك تبه لاص وخرّكه وي تقر اذا ات ادر 











في الرفاص 






















بالمسمار عند نقطة تعليقه فنتل حركنة ولان 


حتى تفنى . فاذا أريد تحريكة تحريكا دائًا 
اي نْ ياس بالمتكاك 
الد اليب وأدوات أخرى؟ كاز ىف الما 
الاعنيادية فان الما اما يقصد هما أدامة 
حركة الرقاص وعد خطراته . 

انظرالى الشكل +؟ فارن ر دولاب يديره 
الثقل او الرْثبِرك ول يرما هنا و من شاكوش يرك 
| بالماسنك المشعب 1 نب ويسك اسنات الدولاب 
الشاكوش سنا من اسنارى. الدولاب فتعد خطرات 
الرقاص بذلك . فالاحتكاك ومناومة المواء يعض 
ظ عبها بلقل و البرك 6 يدير الدولاب لانة 


|| حتى يخطر هو والرقاص في وقمي وإحد . ودتى هداً فين المساحة الثي يفرك 
فهها رقّاص الرصاصة وفستعل مركزها فهو مرك المخطران بالتريب 
فياس الوقت بالرقّاص + اذا علتنا رقّاضا بسمار 


« + فى 
وحرّماة يخطر ملة عم يهدا لانة ينك 9 
الجن 


اموه يقاومة وهو يخطارفبه وفتتل حركة ابغا 7 7) 





1 0 





11 الباب الكاني 


الشاكرش فتصل قر الدفع منة الى الماسلك المشسب ومن الماسلك الى الرقاص 
فيستعين بهذه النرّة على مقاومة الاحتكاك والمواه ويب مركا على الدرام راذا 
انصل حور الدولاب عقرب يدور على مينا فكلا افلث من الدولاب سن 
يدور العترب ل اليا فيقيد خطران الرقاص فيعرف الوقت بذ لك . ويفتج 
كل ما ثقدم من النظرالى آلات ساعة داثرة 
011١‏ تأخر الساعات ولقذعها » | لايخنىان الحرارة تمدد 
الاجسام أي تكبر حجيها والبرودة لقلصها لي تصفرة فلذلك 
بطول الرقاص فيالصيف ويتصر في الشتاء فتأخرالساعات 
جه الضف ونث لغ الشتاء (عد0 ...أن ٠.‏ 
لاوس الثالث ) وص ذلك برفع ثقل تا 0 5 
الرقاص ل او يخنضه.بوإسطة اللولب ف | | || [11| أ 
(15) الرقاص | ا 5 المصبع »» 
هنا الرقّاص. ولف مرن قفضبان نحاسية 
ماين ببعض على ؤ 
شكل ان قضبان انخاس نننن يِ ْ 
الشكل ١5‏ نطول صاعدًا اذا مددت 
وقضبان الفولاذ ف ف ف ف تطول نازلا 
قيبق مركر امخطران غير متغير ولو تخيرت 




















في الرقاص > 















درجة الحرارة * وإلرقاص الرثبتي بشقل على كأس فيها نثيق 
فاذ | زادت الحرارة وتدّد قضيب الرقاصنازلاً يعدد الرثبق في 
ألكأس صاعدًا فيب مركر امخطران في محلو 

(15) فوائد ألرة قاص د ولا ما كان وقت 0 
| الرقاص يد على قوّة الجاذبية ( عد/ا* الناموس الرابع ) 
كانت قَوّة اتجاذبية تنتص بتدرما نزي ا [ْ 
الازرض (عد ثانا )فاذا انتقلنا بالرقّاص من مكان الى آخر 
عرفنا م نخطرانهِ طول نصف قطرالارض في ذلك ك المكان 
| ؤمن معرفة طول نصف قطرالارض في امأكن شقى اد 
استدارتها . ثانيًا اذا استعطهنا فوّة الحاذبية في مكان ننستعل مها 
سرعة جسم سافط (عد/51) .ثالنا يمكن استعال الرقاص فياسا 
ثابتا لنقابيس فان الاقيسة الأنكليزية منقولة عن طول رقاص 
الفواني في مدينة لندن . اما ان العامة فوكول اث دوران 
الارض عيانًا بالرقاص وهذه الفائدة الاخيرة والفائئة الاولى 
يستوقى الكلام علبيها في عل المرقة . وللرقاص فوائد اخرى لاحل 
لدتيناهاها - 

(74) ممائل للتفريت * (1)اذا مقطت تناحة الى الارض فم 


تنبض الارض ملاقاعها .(6) أعلى الجبل يزيد ثقل الجسم امسي الوادي . 
(؟) أسقوط الاوقية ابطأ من منوط الاوفيتين أ لا 290 في بتر فلم 
















4 اباب الثاني 





بلغ قعرها الأ بعد ثلاث : ن فك عنها. (0) هل يكون 0 
الجسم دامًا . (3) اين مركر الئتل لحلنة من حديد . الجواب في مركزدائرة,ا 
)1/١(‏ ابن مركر الففل لكرة متساوية الكثافة (٠‏ لماذا دحج الكرة عن 
ابل ١٠(:)لاذا‏ يدحرج الجسم المستدير اسهل ما يدحرج المرنع 000 
لماذا يسول قلب ضغث من البلآن ويعسر قلب حمل من اتحبارة ١.‏ 11)لاذا. 
يكون ارم امتن ألابنية 1٠‏ ) لماذا يحيل الهلوان ن عصا ثفيلة طويلة وهى 
بشي على الحبل . الجواب . لبوسع قاعدتة فيل الخطر عليه مرت السقوط . 
:)اذا حيلت ساعة الى رأ جبل أتقدم أ أم تتآخر. وإذا حملت الى 
النطي الثمالي . (11) أنفصر زياس اعدك 0" تطوّلة في ألغناء . (16). 
اذا يفضل ان يكون ثقل الرقاصمسعطلما لاكرويا 1١‏ ما هو سبب تك 
الساعة ٠م‏ هو طول رقاص يخطر خطرة - يك الدقيفة على عرض 
نيوبورك ( طول رقاص النواني يخ وو بورك 0 النبراط ) الجمواب 
(ثانية 709:1 ثانية)':: 1" 1 ع الفيراط :+ '؟ الميل وهوالمطلوب 0 
وم هو طول راص فيها يخطر خطرة في نصف ثانية . وآخر خط رخطرة في 
ربع ثانية . وآخرخطرة في الساعة ١1‏ )اذاكان طول رقاص ١1‏ قراط 
وطول آخزر1 فيراطا ذا في نسبة وقت خطران الخال سيلاك 
الآخر. (70) اذا وقفت بلصق حائط فلاذا لاقدران ترفع مرا من 

قدميك . (1؟) اذا سقط حمر عن رأس برج علو 5 قدما بده 
يصيب الارض ١.‏ بقي سم 0 ثوأنر ساقط فبأي سرعة يصب الارض ٠‏ 
(؟؟)ري جم الى فوق بسرعة 111 قدما سيف الثانية الاولى فالى اي علي 
يصل . عل هذه المهلةك ل لاتيم يسقط الجسم حت تصور سرعنة 55 
قدمًا.(74) اذا أطلنت رصاصة الىفوق بسرعة 551 قدمافال ماي علو تصل 
وك بق صاعدة 76٠‏ ) لماذا لانتزل نقطة المما ررحم مطابق لنو|ميس الاجسام 
الساقطة . اجواب لصف رحجيها فيناومها المو|ه حتى يذني سرعتها تتزييا . ولولا 
































في الرقفاص 1 
عناية الباري تعالى في مقاومة الهواء ها لكانت سرعنها تزيد حتى تصيوسية 
آخ رالدقيقة الاولى من وقوعها مل سرعة قنبلة المدفع ولكان المطر شرا على 
البشر وإلارض باسرها من رصاص الخاربين عند اشتداد المعارك . (51) هل | 
ْ بكرن خطان سمتيان متو|زبين . (/57) نط حر عن جسر فاصاب الماه في 
ث ثوانر فا هو علو اجمر. (14) سنط + جر عن رأس بر جكنبسة فاصاب 
| الارض بعد اربع ثوإن فا علو البرج . (15) اذا سئط جسم عن ارتناع 
٠٠٠‏ ميل عن ست الارض فك يسقط في اليانية الاولى . النجواب . على هذا 
الفرض بعذه عن مرك الارض "؟ اضعاف بعد جم ع عم الارض عن 
المركر جاذييية تكو ن )ا من جأذ بيت و/ 1/1 قدم. 0 م وزن 
جمم لسعم الارض مئة قنطار ذا وزنة على ارتفاع ٠ ٠‏ ميل عنة ٠1؟)اراد‏ 
واد ان يستعلم علو برج فرى اليه سا فبلغ المسمم رأس البرج ونزل الى 
الارض في 1 ثوان فك دلو البرج . (7؟) سقعات هرّة من منطاد فاصابت 
الارض في عشرثوانٍ “فن أي عار سقطلت ٠‏ (44) طول رقاص ٠‏ قدما 
ففيم من الزمان يخطرخطرة وإحدة. الجوإب. اذا فرض ظول رقاص يخار 
ظ 'وإني في يروت “قوراط ثنريبا تكون النسبة بموجب (عد لاه ) هكنا 4 : 
1:3 و ' وأعدم 2 اووءه* ١‏ ري ٠4)وزت‏ 
جم على سح الأرض : ٠‏ أوقية ذا وزنة على ارتناع ٠ ٠‏ ميل عنة . وعلى 
ارتفاع ٠٠١‏ ميل ور به 
الاولى ١١‏ قدع فقط . الجوإب . 171:15 4000*: مريع البعد- 
6 ”7 07 [ وجذر هذا ا الى 2*1 ميلا قريب وهو ايند عن مركر 
الارض اطرح 2٠٠١‏ بعد سطيها عنة ببتى 03 ميلاً فعلى هنا العلو يسقط 
5 قدم في انثانية . )5م بستط الجسم في ثوإن . وني النانية النامنة 
وفي ٠١‏ ثوان . وف الثانية الثلائين 





| 








مين 


في تاريخ الساعات 


كان الندماه يقسمون الوقت بآلات كلية البساطة اقدمها الجر ولة ( أي 
الساعة الشمسية ) وإلساعة الرملية وإلساعة المائية وف عبارة عن كوبة مثنوبة 
لا ماه وتوضع فوق وعأه فيه جم" خنرف فيازل الماه من ثبها الى الركاء 
ويطفو 4١‏ سم امخفيف ليو فيستعلم لوقت من ارتفاع ذلك الجسم ٠‏ وقد تنأن 


|| المره ب كثنا في هذ الاعةوإلنوها ان عخلًا ويقال ات الخليفة هرون 


الموج ون أن ملك 0 لنرد اد 5 فت باضاءة 5 تمع متأ يي 


ظ اهم فيوفد كل يوم ست تمعاتث واضعا اهام هاب من قرن اليوإن لمنع 
| عه ري الا فس لوقت مم و ميل المع فوور بابل انين 


انحادي عش وإلظاهراتها تقلت اليها عرزن العرب ولااستعمل الرقاص فيما 


ا 0 لوس بي الاتكليز 


على 0 لاجر الماية وبرج رو افلح ود 5 صاتحة وجنود || 
مبوقة وَإعاعن رناءة وأ أساففة وخوإرنة ورهبان وضباط وقواد مفئلية الملابس 


ظ وإطيئات وثمرٌ حول ميناها مخبرة بالوقت ٠‏ وثي القرن المخامس عشر صنحت 
الساعات الصغيرة في مدينة نورمارج بالمانيا وكانث 3 أى بيض نورمبرج وشاع 








في تاريخ الساعات آ/ا. 


استعاها في الفرن السادس عشرقكان منها ما هو صغي ركماعات هذه الايام 
وما هوكي ركالتحون .غيرانها كانت تدوّر مرّنين في الهوم ول يكن فيها عرب 
للئوإني ولاللدقائنى وكانث مع ذلك عسرة الهل مولفة من /٠٠١‏ قطعة . وي 
سئة [176 اخترع الدكتور هور الزنبرك فصارت ألساعات الصغيرة تجري 


|| بدقّة الرقّاص . وتسبل عابا كثيرًا فلا يرجد الآن في الساعات الصغيرة 


. -المعروفة بساعات ولتم اكثرمن 1١‏ قطعة . وقد برع اهل هذا 
الزمان في صنع الساعات براعة غريبة حتى أن 
بعضها لامخل آكار من دقيقة 
هضف 
سنة 
ا 


7 لباب الالك . ظ 


ف لمركة وا 
)16١‏ حدود * الحركة الانتقال من 5 ن الى آخر وى [ 
| ان مطلقة وإما ني وعدمها السكون وهوايضا انا مطلق وإما 
|| نسي” . فاتحركة المطلقة ثي اثتقال الجسم بالنظرالى جممر آخر 
تام السكون والتركة السيية في اتقال لجسم بالنظر الى جم 
آخرنس” السك نكانتقال الانسان من مل الى أخرفان 
حركتة تكون بالسسبة الها. والمكون النسي مل جلوس المساقر 
|| قسفينة جارية فانة ساكن بالنسبة الى سواريها وبتبةمافبها 


22 | ولكنة متك بالنسبة الى اماه وإلانككن ١‏ لني *السنينة عليها . 





| وأما السكون المطلق فلاءل لنا بوجودم 











ف التركة افيه ده 
لايسكن الجسم سكونًا مطلنًا الآ اذا خلا من الحركة ناما ولادليل 
على انة ورجد جسم “كذ الك في الكون . ٠‏ فان الارض تفرك بكل ما فيها دائرة 
حول الشمس وكذلك ساثرالسوارات والاذار وقد بو 
الجر الدوابت ترك في النهاء ولايبعد ان تكون النجوم الذوابت كلها “تخركة 
ايضا * والمظنون ن انكل الاجسام تخرك حركة ذانية ممتقلة عن حركة الارضن 
اوغيرها من الحركات الظاهرة . فان الحبرمثلاً يظبرلنا ساكنا على الارض 
ولكن دقائنة ترك ترك عنينًا فيا بينها على ما يظن ولوكان ذلك لا يظهر 
باقوى الككبرات + ولما كانت الحركة المطلقة لاتعرف الا بالنظر الى السكون 
المطلق وكان هو غهر موجود أي غير موجودة . ولذلك ينال ان الحركة 
ناموس من النواميس الطبيعية ولابد منها لنيام الكون وإما المكون فلا 
يكون الا بالسبة اليها * ومعدّل الحركة هو السرعة فاذا تمرك جم “عشرة 
| | اميال في الساعة فيل ان سرعئة عشرة اميال 
ْ (17) إنوإع احركة المرحة أما مستنية وإما مخنية . ظ 
فالمستقمة تي |أني بنرك ها الجسم سية خط مستقيم وإلأغنية في 
١‏ الي يرك بها الجسم في خط محن وسيأني تفصيلها . وكلمنما 
أما متساوية أو متفاوتة فالمنساوية في | لني يقطع بها الجسم ابيا 
متساوية في أوقات متساوية . مثالها دوران عقرب الساعة فانة 
يدوردوراته عل .يناها في أوقات متساوية ودورا أندولاب اللا 
اذا حّكة اماه بقوّة متساوية. والمنفاوتة في | لني يقطع بها الجسم 
أبيأنا غيرمتساوية في أوقات متساوية . فاذا تزايدت الانوان لني 
يقطما في وقتٍ وإحد قيل أن حركنة المنفاوتة متسارعة كركة 





المركبة عند اول جريها فانها تبتدىٌ ببطوء ثم تسرع تدرييا 
وكذلك نزول الاجسامكا مر (عد1 4) . وإذا تنافصت الاثيان 
نبي يقطما في وقت وأحد قيل ارن حركتة المنفاوتة متباطئة 
كركة المكبة عندما يراد توقيفها فأنها ثنباطاً تدريه) حتى تسكن 
وكذلك ىك صعود الاجسام ا مر (عد 45) 

(/11) أضداد الحركة + اشه راضداد الحركة ثلاثة : الاحتكاك 
وأطوإ| وجاذيية النقل . فالاحذكاك في اصطلاح الفلاسفة هى 
المانعة الحاصلة لجركة 3 جسم مون السلطم الذي يزلق الجسم أى 
يتدحرج عليه فالاحنكاك على نوعين احنكاك الزلق وإحتكاك 
التدحرج ٠‏ والمبب سيك احتكالك الاجسام بعضها على بعض || ' 
خشونتهافان الاجسام مها صقلت وملست لايزاليغض اجزاعها 

نايا وبعضها غاء راك بظه راذا نظرت بالمكرسكوب . فلوامكئنا 
صقاباحتى تصيرتامة الملاسة لدلاثى الاحتكاك بام ظ 
الآنَ ان نقلل احتكككيا بتزبيت سطوحها اوبدهنها بالثم حنى 
3 الاجزاله الغائرة الي فيآأ فتصير على مساوأة الناقة + 
والاحنكاك يخذلف كثيرا بدن الاجسام فاذاكانت من مواد 
متشابهة كان عظما وإذا كانت من موإدٌ غي رمتشابهةكان قليلاً. 
وإذا زاد ضغطها بعضها لبعض زاد وإذا فل قل .وهوكبيرالمنفعة 








فامركدوائق 0 '٠‏ 
فلولاه لم تكن فائدة للمسامير وا للوالب وإلخيطان و[ ادواليسبلانها 
لاثنبت الا به . ولولاة ايض ما استطاع الانسان أن يلتغط إى || 
سك شيئا ولالن يقف أو يشي بل كان يزلق كل خطوة اكثر || 
من يزلق على أملس اتجليد 

وإطواه يحبط بكرة الارض م نكل ناحية خيؤا سا رالانسان 
عل سطيها اوصعد عنة الى الحو اونزل من الو اليه عارضة 
اموه وقاوم حركنة . وذلك لان الانسان اذا تحرك طرد الوا 
من مكانة وحل' محل وهذا لايكون بدون ن أن يقاومة الطو|ة . وقد 
وُجد أن هله القاومة تزيد بقدر مريع السرعة . لازن مقاومة 
المواء له تزيل بعض قوْبه لي زخمه نهيكنا نأية عن زمر وأنفرض 
ذلك الرخ م والرحم ينغي ركتغير السرعة في المادة كا سيأني بعيد 
هذا فلنفرضكية المادة ك وس السرعة لذلك م هه س )اك . 
ولكن بما انة بزيادة السرعة تزدادكية المواء المقاوم وبنتصانا 
تنقص تكون س ١‏ ك وتم ان نضع س موضع لك في العمارة 
المذكورة فتصير م هاس '. وهكنا يقال سيك مقاومة الماه لجسم 
يجري فيه 

(18) التوة » تي ما يدث امرك اويبطلا فاذا دامت 

رك امكف كاذ سيت الصلة والا في المنقطعة . 





ب 02020 الابالثالك ظ 
واقهرالئيات لفل :ده لحاذية وقوة الاجسام المية كو 
الانسان وأنحيوأ نْ وقدة اللجسام 57 ٠و‏ لعثبر ْ الفمة ثلانة 
|| امور مكان قملها في الجسم وجيهت! ومتدا رها. اما مكان فعلها نمى 
النقطة| الفي تفعل بها . ب اسرناينا أي الخط الذي 
اسبر فيه تلك النقطة ا مقلا وتان عادة بعدّة 
ْ 
| اذا 9 0 وإلنقطة |أني بربط 
نيط بها من اخبرشي مكان فعلها والخ الذي يبك احبر عليه هو جهتها وإما 
مقدارها فيكون بالدسبة الى ثقل اجر 
|1 (45) يتاه القوّة* قد نندمان المادة لاخلاثى بل نخوّل من صورة 
الى اخرى (عد ١١‏ ) وكذلك الفوّةٍ فان الطنل اذا رفس الارض برجله فنوة 
رضو نغوّل الى حركة فرك الارض كلها وهذ» المحركة تفل الى فعل آخر 
وهل جرا . وعلى هذا المنوال بقطع الحبل خرزة الببر وتأكل القدم الناعة 
الممفرة الصاء 
0000 الرخ» اذا ترك جم” بنوة ول قائعة أضداد البركة 
حتى صدم جسيا آخرفاة يصدمة بقوة وه تساوي النرة | لني تحرّك 
ا ا حركة الجسم 
الات اا ري ٠‏ ندم ف الاية فر 
760 . أي ٠ ٠‏ رطل 1 











ظ 





في احركة وإلقرة 7 


(الاكان زم جسم راذأ كان ناتجا عن قوة متصلة كقوة ظ 


لجاذية مراع جنا ناتيجا عن قوة منقطمة| كانت ف المبرقة 
الاخيرة لقوةٍ متصاة واه أوكر بع الببن (عد47) 
وإلجسم امرك 1 منتطعة سرعلة وإحدة فوكل 3 
رغ 4 وإحذا . ولك ن الجسم الساقط بنوة الجاذبية يقاس 
يعرف زخهة في فر وقت مفروض بحاصل من ضرب سرعلنه 


/! الاخيرة في مقدارمادته فلوفرض ثتل جسم _ ساقط بالحاذبية 


١‏ ارطال لكان زحمة في اخ رالنانية الاولى 18-11١1‏ | وني 
آخر الثانية فرحمة يز زداد الى مقدار أرفاحش بز زيادة لوقت 

في ضربة شاكوش على «سمار مثلاً اومهدٌة على حجر او غير ذلك ربا يلزم 
الممارثئل قناطور فوقة لكي يحرّكه للتزول في المغشب ولكة بسهولة يذترقة 
بالشاكوش بقوّةٍ متصلة . وإذاكانت حركنة نازلة تساعده قَوَةٍ امجاذبية وهنا 
يفعل الشاكوش اذاكانت الضربة نازلة اكثرما اذاكانت افقية . فيازم ابعاد 


| اداكرش وزيادة سرعل ليذوى فعل الضرية اذا كانت افية ٠‏ . وهكنا ينال 


7١‏ تقال المتركة + أن ار رك لاتشغل آلى أحزاء 
جسم دفعة وإحدة بل تدريجا . فاذا اردنا ان ندحرج حرا 
كيرا ندفعة أولاً فلا يتزحزح حنى تتنقل حركة الدفع مرن 


دقيقة الي اخرى فيه ونذ الى كل اجزائه فيخرك ويتدحرج . 


7 ظ الباب الثالك 
وإذا سقنا حصانًا ير مركية ثتيلة فاحصان لحب برهة <تى 
ترك المركبة لازن حركة جر لاتمنذ الى كل اجزاءالعربة الآ 

تدريجا. فاذا وئب بغتة فند يكسرااركية لانه لايصبرع! احركة 

و« 5 
جنى تند الى كل دقائتها فالدقائق ابي تمركت تسير معة و[ لني 
م نخرك تبتى مكانها 
قبل انه اذا فعلت قر بطرف قضيب مرى الحديد طولة ميل فطرفة 
الاخخ رلا بنرك الا بعد نصف دقيقة من الزمان * اذا ضربنا لوح زجاج بتر 

يتك ركسرً وإمأ اذا اطلننا علي رصاصة فتثتبة ثنيا مستديرا على قدرها وثترك || . 

|| الباقي "يهنا . وسبب ذلك ان الرصاصة لعفل قوتها ثنقب اللوح وتنفذه قبها 

ند الحركة الى الدقائق الجاورة وإما الجرفلا ينفذه حتى تكون الحركة قد 
|| اتصلت الى بنية دقائته فيتكسر. وعلى ذلك يكن ان لتقمب الشمعة اللينة 

المخشب النامي اذا أطلفت عليه من بند قية لانها نتع عليه بسرعة عظية فتنذذه” 

فبلا تتضغط اجزارها اللينة وترتد . وبعبارة أخرى ار سرعنتها حينئذ اذا 

ضرربت مجاذبية الملاصنة التي بين دفائنها زادت فَوَةٍ عن قوّة جاذبية الملاصنة 
التي بين دفائق الاشب 








في نوإميس الحركة ظ 0 
















الفصل الي 
في نوأميس ا حركة 


<٠‏ (15) نوإميس الحركة * نواميس امحركة ثلاثة: الأول 
|| اذا تحرك جسم بتي مركا الى الابد في خط مستقيم ما ل تمائعة 
أأقوةاأخرى . هناعين الامقرار (عد )ونم من خطران 
الرقاص كا يأني :يصنع الرقّاص حتى يخطر بأقل مابكن من 
لحكك م يوضع سبك فابلة من الرجاج فوق مفرّغة المواه . 
فكلا بولغ في تفريغ المواء طال زين خطران الرقّاص . قبيل انهم 
اتصلوإ في تفريغ ذ المواه الى أن صارالرقاص يخطرة ؟ ساعة من 
ننه والمظنون ع أنه لواستطاع الانسان ملاشأةكل اضداد الحركة 
لبقي الرقاص يخطر الى .الابد . وهذا الظنّ مب على انه اذا 
ررك الجسم بتي مركا الى الابد في خط مستقيم ما م بنعة مانع . | 
وأكن مأ كان ا عاجرا عن ملاشاة اضداد الحركة كان || 


نك ايل من ارثعها النيلسوف افق نيوثن 


٠ البابالثالك‎ 0 





عاجرا ايض عن اثياث الناموس الاوّل ماما بالتجربة 
3 نادوس . . اذا فعلت قوّة ب جسم _ساكن 1 ا 
ظ كل الاجسام الارضية 5 على الدوام لان الارض “تخركة ولكننا اذا 
اردنا ان ننظل جسم من عمل الى آخر فنقلة لايكون اعسرما لوكانت رض 
غير مشضركة . وإذا رهينا غرضا من الثهال الى الجتوب اوبالمكس فانة يصيبة 
مع انة يكون قد ساركثيرا قبل وصول تحبر البو لان الارض تمرك بابر على 
عورها من الغرب الى الشرق فتكدية اسقرار حركةكالفرض مع حر ركته بد فعه 
الى نخوو ٠‏ وآذا رمينا حرا في اجو بقوّة لصعده” 0 قدما صعد خيسيتك 
| قدما مما كانت الريج الافتية المابة حينيفٍ . وإذا اطلفنا قنبلة من مدفع يه 
| جهة أفنية سنططت وإصابت الارض م[ الوقت الذي لدوبهاأ فيه لوسنطت 
٠‏ || من ف المدفع 


17/6١ 1‏ المحورخة المركبة مه ص 
0-0-0-0 
| الفكل 1غ فعلت بها قوتان ب المكلمم  )|1١‏ 
كما اذا ضربناها ضربتين في وقث وإحد ضربة تدفعا فيجهة 


الخط اب والاخرى في جهة اس في لانطاوع واحنة مها 
وحدها بلنُسيربينما فيجهة الخط اد وسى الشكل | ب د س 











فنرابساتركة م 
الشكل المنوإزي الاضلاع للقيّات ويسم النطر | د التتيهة 





ةو والقطعة | ب في ماي متنأسبتين في 9 
لممرة عي الفرّتين . مم الشكل المتواز ئى بي أألاض. ألاع ذ فارسم من دب 
امخط ب اس .: لفط 1 د ومن د التمل د سس موأ 
لفط ! ب ونرسم النطر | س فيد ل عل ني تنك الفوتين وني | 
الجبهة | لقي يسيرالحسم فيها . وأذا فعل بالجسم اكثرمن قونين في || . 

0 امخطوط المتوإزية في الني اذا رسبت سه سعلور مغو لائلاني مها أخرجت 01 
-كامخطون اب و دس وإلخطين اد وميس . ولماكان كل خطين متنابلين سي 
هذا الشكل متوأز يون مهي متوأازي الاضلاع . وضلعة هوا خط من كالضلع ١‏ ب أو ب سن 
وقطره اأخط من زاوية منة الى إلي تنابلما كالمخط ١‏ ى 


: 


6 


عم 
ل + 


لسر 20202020202 الالال 


ظ وفت وأحد تستعل اول نقهة قوتين ممماكا ندم توخذ هزه 


التيهة دن و أخرى وتستع[ تيمم وهل جر حنى ٠‏ لستعل تتيجة 
> 0 عند 
(الشكل م؟) ثلاث قوإت اب 
وأس واد نجد اضمهة الي سور ..ى 
يتا الجسم برسم شكل متوازي . 
الاضلا اس ي ب وإستعلام قطرو 
: فيكون تتية النوتين! ب و ظ . 
57 ثم برسم من هذا النطر ومن النوة ة الثالثة! د شكلاً آخرمتوازي الاضلاع 
00 96 50007 0 بسبرالجم فيها 





الفكل 12 


(1737) أمثلة ف النوات + اذا] راد رجل ان ينطع مرا في قارب 
فالهربالطبع بأخذه معة في جربو ولذلك يذَّف الرجل نحومكان فوق 
المطلوب حتى يصل الى المطلوب . وإذا كان انسان مسافرا في مركبة سريعة 
السيرٍ ورى حبرا على غرض يمخطبة اذا لل يرم احبرالى ما وراء الغرض قايلاً. 
وذلك لان انبر يكون مشار ركَا للركة في السيرفاذا رماه الراكب صار منعولاً 
به من فون قوة تأَخذه في ججهة المركبة وقوة تأخذة نحو الغرض ناما فيذهب 
في تتييتيا ولا بيب الغرض بل يديب محلا امامة ومكنا يقال عمن اراد ان 
يطلق بارودتة وقد ملنث طلق رصاص أوخردق وهو في مركبة سائرة * ان 


١‏ الذين يطاردون على اميل في ميادين ممتديرة قل يفازون عن ظهورها ء 
| وكرون يُْ حلنات معأنة اما م ولءودوف البهادون ان كو[ الارض ٠.‏ 


وكينية قنزم أنة اذا قارب الفارس منهم الحلنة وب عن ظهر جوادو الى الاعلى 





جه ره 





فهنواميس ا حركة _ اعم 

فيكون مفمولاً لدوتنين احاها وثوبة الى الاعلى والاخرى سرعة جواد و فيذهب أ 

في تنيجنهما وير في المحلقة وبرجع رآكيًا على متن الجوإد *#ارن الطائر يمرك 

المواه يجناحيه فيذهمب في الجهة التي بينبما وإلسامج يحرك الماء ببدبه ورجابه 
فيذهمب في الجيهة الني بيغما ايض 















ْ 00 
حوب ْ ْ 
: 8 المكل 18 د 


)حل القوات + حل التوات عك تركبهاوهى 
معرفة الفوتين عل فرض معرفة التتيجة .وذلك يكون بأخذ تلك 
النتيجة وجعلها فطرًا لشكل متوازي الاضلاع . مثالة : : اذا فورض 
المخطج هفي الكل *؟ قاع قارب مسافرالى النغال بريجر 


|| غربية .خلّْقوة الريح المدلول عليها بالخط ب د إلى قوتت 


بي و باس . فالقوة بي تواري القلع كا ترى ولذللك 
لانوثرفيه وإما القوة بس فممودية علبه ولذلك يقنضي ان 


4م 002017 الابالالك ' 


تدفعة نحو الثهال الشرق م يدل بد سي الفكل ١‏ عل 
النوة ب س امار ذكرها . حلبا ألى.القوتإن بي و ب س 
فالقوة بي تدفءة في جهتها ولكن شكل جرم القارب وإلدقة 
يضاداما فيبطلان فعل! وإما القوة ب س فتوإزي الجهة الني 
بسي رالنارب فيهافتسوةة اماما الى الثهال.ولذلك ترى الملأّحين 
يديرو الفلوع في رجوعم عا تكون في ذهاءم أو يقلعون نبال ظ 
وغَارم ع جنوبأ برح وأ<دة 

















الفكل 51 التكل مم 
ظ نم اذا فرض أن وضع التلوكان في جيهة هج فيالشكل 1 
|أو؟؟ وان الرج لم تزل غربية فل قوم! مرتين ترج قون” 
تسوق النارب الى اجنوب وي ب د في الشكل ١؟.وقد‏ ضربنا 









. )| صفنًا عن تنصيل ذلك هنا ليكون للتليذ مندوحة لتنصيله على 
ما 4 + وإذا كانت الريح شرة قيةٌ الب وطلب القارب أن 
يسيرغربا لي ضدها يسافر تارة الى الغهال الغربي وطورا الى 
الجدوب ا لغربي فيذهب في وجه الريج ' 
|| . وط فاعدة حل النوات تل النوات الفلاث الي تطير مها الطمارة وثي 
قله وشد مخوطهب| وقوة الرج عليها فاذا فرض ج ه في الشكل 51 وجه الطيارة 
1 : ظ 








| الشكل +؟ ْ 
الطيارة وإما ب س ألني في ب د في الفكل ٠١‏ فخل الى قوت لب عي 
وب س ( الشكل )١‏ فالنوة ب س تغلب ثقل الطيارة وتطلب ان ترفتها || 
والمايرط بها في جهة باد اي في جبهة عمودية على وجهها فيكون الفا عل بها 
حينئذٍ قوة الريج وشد الوط فلا تطاوع وإهذا منها وحدة بل تطبر يبت 
الجهتين في جهة ج د ْ 5 ش 
(15) لمحركة النائرية * في نوع من الحركة المركبة وتحصل 
من فعل قويين احداها تجذب الجسم نحو نتطة معيئة والاخرى || . 





ار .2 آألباب اقالفد - 


تباعدة عهها . وتعرف القوة الاولى بقوة الجذب الى المركر وإلنانية 

بنوة التباعد عن ارك وها نظهران جليا سي حركات الاجرام || . 
السماوية كا ترى: افرض ش الس (١‏ الشكل ؟؟) وب 
|| الارض قبالتها.فعلى فرض ان الباري تعالى دفع الارض | خلتها || 

فاها ترك الى الابد سية خط مستقيم كالمخط ب س حسب 
الناموس الاول من نوإديس الحركة . ولكنّ جاذبية الس ثقاوم 
تللك لحتركة فلا تأذن للارض في الافلات منها فتقع الارض 
|| تحت فعل قوتين احداها قوة دفع الياري طأ كا فرضنا فتذهب 
بها وحدها الى س ومن ثم الى ما شاك الله . والاخري جاذبية 
الشمس لطا التي تجذبها من مكانها الى الثمس اي مر ب الى 


جهة ش وي القوة الجاذبة نمو الركر فتذهب الارض يها لي || 


في جهة ب د . اما حركة الازض بالقوة المحبرعنها بخط ب د 
فركبة من فوتين ب ف و د ف ولكن ب ف لاتضادٌ جاذبية 
الغمس لكونها عودية عليها فضاذما لجاذبية الثمس يعبرغما 
|| بخطد ف اوي ب. وهذه لاب ان نساوي قوة جاذية | لس 
| طاوتى القوة الاولى بقوة النباعد عن المركر والاخرى بقوة 
الجذب الى المركر وخظ بي يدل على كلتيهها . وسيرها يكون 
في خط منحن لان جاذيية اللثمسن قوة دائمة الفعل تحنيها عن 





في نوميس الممركة 3 


خط مستقيم فوكل ليظة حت ثم الائرة فلو بطلت قوة 
الباعد عن اأركر ؛ لكانت ت الفة اتحاذبة اليه آي حاذي انين 
تجذب الرض البها . ولو بطلت إررّة اجاذبة الى المرك لفرت 
الارض يقوّة النباعد عنة وتاهت في فضاء هذا الكون 
وإمثلة ذلك كثررة المشاهدة . فاذا دار حجرالرى بمرعة شديدة نطاير 
الماه عن جوإنبه لازى القوة الدافعة 0 11 
جاذبية الالتصاق ألني ببنة وبين الحبرذ فتبعدة عنة 
وقد تناز هذه الحهار بسرعة عظبية جدًا يه بعض 
الاماكن حتى لتغلب النوة الدافجة على جاذيية | ملاصنة 
الي بين دفاثها فتمرّق متطايرة ارب ار 8 بي واذا 
ربط دلو “ملانما» يبل وأدير بسرعة ل يسقط اماد 
منة مع أنة ينقلب بدورانة الى فوق ( الشكل 5؟ ) 
حتى لايتى مانع من انصباب الماء منة >اذ بية الارض 
وذلك لان الوة الدافعة عن الركر لتغلب على 
جاذيية الارض للناء فلا ينصب من الدلو. وأمااذا 
ابطأدوران الدلو فضعفت الفوة الرافعة انصب الما 
|| حال وإذا ربطت اسفة بخيط ثم بت بماء وأديرت 
بسزعة فالمأه يتطابر منها الى كل انجبهات لان النوة 
الدافعة تزداد <تى تغلب على جاذبية الالنصاق أأني 
ين الا سفنية والماء . وعلى هذا الاسلوب يحذف الافرج 1 3 
اللياب المغمولة بوضعها يه آلات وإدا را بسرعة " 
ير الماه مها بالقوة الدافعة . وقيل انة اذا أديربه ت 

















ل 0 الباب اليالك 


ظ اهاب النفة لجس مية دورة في الدقيقة ونشرت في الس بع دقائق | 
تبن مهأ كانت ميقل * اذاركض الحصان بسرعة في 9 اننى الى 
داخل الدائرة ليقاوم الفوة الدافعة عن المركر 


. || إهلبليية الارض + قد تبين (عد 36 ) انه حيؤا‎ )4١ 


وجد جسم” يدور فلا بد «ن وجود القوّةٍ النافعة عن المركر 


لض - مريعة الدوران 000 لنافمة عها عتلية 00 


ا توم رك يهال الك عا عنها الى جوف هنا الكون 
الواسع *ثم ان النوة الدافعة تزيد في النواحي الاستوائية عا في في ||. 
ّْ النواجي القطبية لسبب سرعة الثجزا اد الاستوائية وبطوء الاجزاء 
النطبية ف دورة الارد ضّ البوبية ٠‏ فبهذه ألزي نادة ننفت الاجسام 
8 خط الاستوا* بي من وزها على التطبين .وه طرد المه 
رن النواحي النطبية | الى نوجي الاستوا نوائية . وكبريت الارض 
فت من الو الاستوائة وتسطحت من ناحتي النطبين 
فصارت إهلبهية الشكلكالبرثقالة التنففة من وسطياو أدضخطاة 


01 


من مغر زعرقه| وما يقابلة" فلوابطأت الارض في دورانها لعاد 


00 المظنون أن ناض اك قدا ذائية مائعة عانم 525 دوراها على محورها 
تخت من وسعارا ونس لمت من قطبيها فصار شكلبا |هاطه.ا . وقد فيس قطرها من قعايب 





1 الارض ماني عليه الآن + ويتنيج 


1 في نواميس التركة 4 
| المه الى النولي التطبية وجعلكروية 






تسح الارض بنوة التباعد عن 1 

من الغ ربة ألاتية: : ترى ٍ الشل / يه ..... 
صورة سردن معدنيين مرنات. ل 1 
مصنوعين على شكل اطارين متصلين ومشقوبين بحيث يدخل 
ثقيأها في احور وينزلان ويصعئأن فيه . فاذا اأدير الجورفدار 
الإطاران يتزلان وكلما ازدادث سرعة الدو ران تسطها من ناحيتي 
النقيين وإنسعا من وسطيها كا في الشكل المارٌ وسبب ذلك 
3 قوة التباعد عن الأرك رما هوظاهر 

(41) الناموس الثالك * 3 النمل ١‏ يساوي الاننعال 
ويعاكسة . يراد بالفعل تأثير الثيء في شيء اروب لانقغال او 





ظ رد النعل رجئ ذلك التأثير وها متعاكمان ومتساويانتكا : ينيم 


أن الطاء راذا طارضرب الو[ه يجناحه الى لشفل فيرد د المواه له مل 
ذلك شهولة . ففعل الطائر هو ضغطة الموأه الى اسقل ورد قعل المواء هو و 
ذلك الضغط الى جناحي الطائر ورفعة اياه الى الاعل . وكذلك ك املاح اذا 
اراد تسييز قاربه فانة يضرب الشاط مله فورد له الشاط فعلة ويدفع قار به 


ل قطب ومن . نقطة في خط الاعواء الى اخرى لفابلها فكان الاول اقصرم تك ااقالي. 
اسنة وعشرين ميال 








4 : الاب البالث 





ده الماء وإلساج يغرب اللأه برء جاه فبرد لةالماه فعاة ويدفعة الى الامام . 
ودار يد اطلاق الرصاصة من البار ودة يشعل البارود فيكبرججية ويدفع 
الرصاصة الى جهة والبارودة الى جهة أخرى بزيخ وإحد . وإما الرصاصة 
فتكونسرعتها أعض من سرعة البأرودة و تأذزها اشد لامها اخ من البارودة || . 
فبوّئرفعل البارود فيها اكثر ما بو ثر رد فعلو في البارودة ولذللك يخثى المخنطر 
من اطلاق الغدارا اث١‏ والتبنهات لامها تكون خفيفة فد فع يرد الفعل اند فاعا 
شد يذا ونلط من يطلنها وربا اذئة ٠‏ وكذا ثقلت الاسلوة قل خطر لطتها.وإذا 
قنز رجل من القارب فالقارب ييغد عن الشاطٌ برد النمل اذا ل يجتيس 
الرجل لمنع ذلك . وإذا فنز ععن الارض دفعها عنة برجليه فترد ا4 النعل 
وتدفعة عنها . فهو يبعد الارض وإلارض تبعدة بزخمر وإحد وأكن سرعلة في 
الاإتعاد عنها اعظ من سرعتها في الابتعاد عنة بتدر ما هو اخف منها . ولأ 
كان اخف منهأ كثيرًا جدًا كان ابتعادها عد قليلاً جدا فلا يظرر ال تعاده 
عنها . وإذا اراد ان يننزعن ارض لينة ل يقدرلاها تلون تحت رجليه فلا ترد 
فعلة وإما اذا فنزعن لوح على رُتبرْك فيقنزكثيرًا لانة يرد له النعل حالاً . 
وإلناس ؤشون على الارض برد الفعل منها الهم فكل خطرة يخطوها الانسان 


بهزّ بها الارض 

(45) وينضم الاننعال من الكرات 
في الشكل 1" . فهذه الكرات مصنوعة من 
اماج مج واحد ومعأق بعضها يجانب 
بعض بحيث يسول عليها الخطران . فاذا 
2 70 ترركت 0 الحرة ب 








في نوإميس الحركة . _ 4 


الياكتسيته! منها الى س وهذه الى ر وهل جرا حتى ' تتصل 
لركة بالدمل ورد امل الى ف غرف النمل وتنك ني 
قبلا وتبعد ف عنها بقدر ما أبعدت د عن ب اولاً الما خسرتة 
يالاحنكك 4 وأذا رفع الكرتان د و ب معام تركتاحتى تصدما 
نسكئان ويرتفع كرنان أيضاء ن الجانب الآخر ٠‏ وإذارفع 
كان من الجانب الواحد وكرة مرى الجانب الآخر تعند 
المصادمة ترتفع كرتان عل الجانب الوإحد وكرة على الآخر ظ 
بعكس مأكان قبل المصادمة وذللك لان الكر: ينغب تروط 
ترسلان قوة أو رحم كرتين الى الطرف الاختر وإما أككرة الواحلة 
في الطرف الآخرفغب نزوطا ترسل زخمكرة وإحدة الى الطرف 
الاول فترتفعكرة وإحدة سي الطرف الاول واثننان في الطرف 
الفاني . بن التجارب على هذه الال فق نأموسين من النو|ميس 
الطبيعية للاجسام اوها أن النوة ننعل في جسم برورهاني كل 
دقائق الجسم وإجزائهكا رأيت سي هذه الاجسام ادلسة والامر 
ظاهرانة لافرق بين ان تكون مناسة أو ملنصقة جمما وإحذا . 
| وثانهما ان القوّة تفع لكتدارها لي اذا ازدادت يزداد فعلبا 
وبالمكئىر. . ثم لوفرضنا اننا علقناكرة بدل اقي على الطرف 
الانسرثقلها مضاعف ثقلها ورفعنا اككرة على الطرف الاين 


و د الباب الثالك ظ 
المساوية للتي كانت قبل وتركناها لتصدم صفب 5 ليضادا 
١‏ ن الكرة الاخيرة المضاعنة النقل : تننصف ن سرعتها ون ذلك ْ 





تحفق ايضا أن السرعة كاد زدياد المادة اذابتيت النوة على || ' 


٠‏ . || حاطا كا اشرنا الى ذلك غند الكلام على اله بد 
:| ككى حركة المنعكدة + شي امحركة |لفي يحد نها رد العمل 
من سو | اذا صادمة جم" هرن . ل . فاذا فرض نبيح في 
الشكل /1؟ حائطاً قد صادمة جم مرن آنا فيجهة اب ||" 
انكس ذلك الجسم راجمًا فيجهة ب س . فاذا سم علب 
ا عودي كاخط بد فهلأ يقسم الزأوية اب س أ في 
تحدث من . وقوع لبجم 2 الى ]200000 
زأويتين متساويتين احداها ابد ول 0 ىّ 
زأوية الوفوع والاخرى د بس وتى 
| زاوية الانعكاس . ومن ذلك هذا الناموس ‏ أ 
وهوان زأوية الوقوع تساوي زاوية الانعكاس . ظ 
في الاجسام النامة المرونة 5 05 
() الحركة الخنية » اذا فعلت يسم قونان منقطعنان ||. 
اواكثرفتييم.! خط مستقم وإما اذا كانت احلاها منتطعة 
والاخرى متصلة فتتر,ا خط نخن .كا بشاهد في احبراذا ني أ 


ا 











شك 1 


[ ا 77 


1 ثوانر الى د فان جاذية الارض تجذيها في آخر الدانية الاولى الى ب وفي 





آخ رالنانية الى ج وفي آخر البالئة الى دوله ل اللطافي ابجع < د 
ويس في اكنما المتيم | باج د ا 
5١‏ الحركة اللائمة + لابكن الانسان 0 0 
أن بصطع ا الدائمة التركة لانالابكةذان | 7 001 
يصطنع اله تحدث الف : من ذاما 33 بحدث ١‏ 0 
الانس ار: ن ان من ذاتق يا الذان 5 
لمن وم 4 الذي من شأنه 0 رك (عد317). 
فلهدَّين الاثرين لايقدر الانسان أن يصنع آلة دا مة امحركة كرا ظ 
خلنة الباري تعالى دا الحركة .وقد حاول كرون عل [١‏ الات ْ 
دائمة الححركة طِعًا بمنافم| نخابت مساعهم ظ 


(47) مسائل للتمرين ‏ (1.) اذا رميت رصاصة على وجه لوح_وأقف على 
جتنبه ترميه وأمأ اذا اطلنث عليه من بأرودة قطنية ؛ بدون أن تزحزحه | سبب 






ش ذلك )اذا قن الباب بعض الت وأطلنت عليه قبلة مدفع فتد تفذم 


بدؤن ان تغلقة يا سبب ذلك . (9) لمإذا يتزل حديد اندم في عصاءٌ اذا 


ظ ١‏ ْ 95 الياب البالك 





دقنت طرف العصا . (4) اذأكنت في قطار(قابور ا ديد ) يسير بسرعة 
٠‏ ميلاً في الساعة ووقفف بك بغتة فبك من ألنوة تنقذف عنة الى الامام . 

























فاسبب ذلك . (1) ستط حجرعن رأس السارية والسفينة مسافرة قفي لي 
خط ر يقع 09 ادع صاحب كان ة على صاحب مركبة أنه عطل كارن 
بصادمة عربتة لها وبنخص دعواء ان سائق المركية كان يح السوق جذًا 
فلما اصطدمت مركيتة بكارنه ستط صاحب المركبة الى الامام على موط. 
قذهيه . فل ثم د 0 عند الحص اذ تين من ثترادو انه هوالذ يكن يمق 
السو ق لاصاحب المركة ٠‏ فكيف تبين ذلك ٠‏ (8) وضع مدفع سيك آخر 
قطار مسافر بسرعة ٠١‏ ميلا ة سه الساعة وحم على موازاة طريق الفطاروالى 
الجهة المماكسة لجرهة ور فاذا أطلنت منة فدبلة بسرعة مسي رالنطار فاين لنع. 
الجواب .حي أطلق المدفع تماما.وذلك لامها اكتسبت سرعة استمرار النطار أ 
|| المساوية لسرعتها تماما ضد جهة سرعتها فلاشتهاحتى صارت صفرا . (5) شرع 
انسان يفنز وهو على ظب رسفينة سريمة ا جري أتكون. قنزتة أكبراذا قنرفي | 
جبهة جري السفينة او في عكس قلك الجبهة. ١٠1)لماذا‏ تكون قنزة الرأكض 
كب رمن قنزة الواقف )1١(.‏ اذاسقط جر عن راس السارية والسفينة || 
متتركة نهل يسقط في المكان الذي يسقط فيه لوكانت السفينة ساكية . 
(17) اذا لعب ججاعة بالطابة على ظبر سفينة ننطع 5٠١‏ ميلاً في الساعة نهل 
بلعبون بهأكا يلعبون على سل الارض من حيث رميها وتلففها . (19) قلنا 
ان الفعل يساوي الانفعال فلناذا لابخثى خطرلطة البارودة كا يخثى خطر 
الرصاصة . )١15(‏ اذا اردت ان لننز من مركة جارية بسرعة نهل لننزالى 
ننس البقعة التي تريد النزول اليها.. (18 )اذا اردنا ان ننوّس عصفورا 
طائرًا نهل نضبظ البارودة عليه تماما . (17) اين تكون الو الدافعة عرن 
المركر هل اقلا على طم الارض . (/11) ما هو الدليل عل ان الارض كانت 


(5) اذا رميث كرة” عن رأس 1 عالل _ وفعت شرفي : النط المودي قلي 08 














في الرقاص 3-7 

|| قدا ذائبة . (18)ان المكك الحديدية يكون جانب منها اعلى من الحانب 
الآخرحيث تنعطف من ناحية الى اخرى . ذا الغرض من ذلك . )١15(‏ على 
اي مبدا يرى اتح ربالمنلاع ٠‏ (700)لماذا تتطاير الارحال عن دوإليب 
المركبات وي جارية.(1؟) ان نهر مسيسبي يقرب الى مركر الارض ؟/؟ ميل 
أكثرمن مصبه قصب ارفع من نبعو ببلون وثلث ميل وكأنٌ ماد يجري صاعدًا 
لانازلاً خلاقًا لداموس جاذية النفل ذا سبي هذا المخلاف . الخواب . لانة 
مرتنع عن مصبه باعتبارسظد الارض لاباعنبار مركرها . (1؟) هل تنفقص 
البيضة بالفعل او بالانفمال عند صدمها تجبر. (؟؟) سقط رجل من محل 
عالٍ فقال ان علو السقطة لم يضرني بل سرعة السكون في الي اضرني فبل 
قولة يه )74٠‏ اذا نم وأ ل ونا آخر فايها مق أكاثر من الآخر وإذا صدم 
شخص تخصا آخر فايما يكون تئر بالصدمة اشر . (60؟) وهل تمخدلف شدّة 


الصدمة اذا اصطدم التشخصان وها راكفان في جهتون متتابلتين . (537) لماذا || ” 


لابكن.ان تطلق رصاصة حول جل 537)لماذا تكون لطة البارودة اضعف 
032 لطة النرد . (/؟) حب رجل قاربا مغيرًا وهو على ظبرسغينة كبيرة فم 
نقدممت السفينة للاقاة القارب. ل ربط خيط بعد عط ذه ول 17 رطلاً 
لنت بطرفه الآخرفاذا حلت الارطال عن وإمسك رجلان بطرفبه فم يشد ئ 
كل مفها حتى بتقطع امخيط . (٠خ)‏ اذا وقف الانسان على اصارمو في المززان 
فهل يخ ثفلة 0 اذا وقف على رجليه . (١؟)‏ اذا أديرخ مدفع الى سعلك 
الراس وَإطلقت منة قتبلة وإطوإة هادى فاين تنزل القنبلة . (1؟) صدءمثت 
بأخرة محبوطا أربعة آلاف قنطار وسرعتها ٠١‏ اقدام في الدانية كفا تحت الماء 
شْ فبأي رخ صدمتة 

















سيك مبادى الميكانيكيات 
0 
كيد 
الى الميكانيكيات ف بيحث فيه عن الآلات 5 وألالة في 
كل ما ينتل تأثير القوّةمن عامل الى مممول به . وتم الف 
في تحرك الالة عرد . فاذا فصصت تفاحة بسكين مذلا فقدة 
|| يدك النى ترا نك السكين مي ارك والسكين التي تنتل عل يدك 
إلى النفاحة في أكآلة * وإذا جر حصا مركة فاحصار: هى : 
الك و[ أركية النى نستؤرمها قوّة الحصارن لنفل الاثقال بي 
ظ ألالة» وإذا ادارت الر يم مونة أو ادارالماك دولاب أو سير البخار 
ظ سفينة فألر يج والماءه وإلبخار ارغركات ت وإلتحنة وإلدولاب والسفينة 
الات 


فاتضج ما نّم أن الله لائنضي علاً من الاجال الآ اذا عالت بها ف 
خارجة عنها لان آلا لالندر ان تحدث فوامن نفسها ولا أن تزيد قوة على ْ 








في مبادى الميكانيكيّات 4 


القوة المرتكة لا ٠‏ وبع ذلك فلا يُستغنى عها لانه بوإسطما عم الذوة بجيث 
تفعل ما لانستطيع فعلة بدونها . ألاترى ات الفاعل يقلب بالعَدلة ( الخل) 
ورا لايكاد يزحزحها بدونها معان فوّنة في في في كلا الحالين . هنا فضلاً 
عن اننا نستعين با لا لات على اسقندام النوات الطيعية كالريج والماء واليخار 
5 . وم الآ لات الى قسمون بسيعلة ومركبة فا ببميطة ستة وي العيلة وتعرف 
بالخخل وإلدولاب وإلسطم المائل وإللولب ويغرف بالبرغي ايضًا وإلسنبت 
وإلبكرة .وإ مركبة تتثهل اكثرالا لات وف ما تركب من البسيطة . وكل الآلات 
ترد الى اثنتين اغخل وإلسط المائل 


واعل اله برقي لكل آل بسيطة امران الوه النيتمركا 
وليل الذي يرتفع بها . ولابدلرفع الذفل من أن تفعل القوة 
بقدذر نأ يفعل الدفقل ولذلك أذا رفع الانسان بالبكرة تنلا عظيا 
بقوّة قليلة أقتضى له وقت اطول مآ كان يفتضي رقع ندرا 
عظهة لان ما بريحة بالبكرةمن جهة النوة يخسرهمنجهة الوقفت" 





| فلابنٌ ان يكين عل النوّة مساويا لهل النقل طبن لنامويس 





(«) من الاقوزل المشهورة سيك الال قول ارنخيدس وهو : اعطولي داركا وتخلا 
طويلاً وإنا الكفيل بزحزحة الارض ونقلها من مكانها . وقد سبوا انه لي جمل 


ظ أرخجهدس داركةنقة مركر الثقل للارض , والنمرمعا ( وني على نحو ٠ ٠‏ مبل من مركر 


الذىا ادل بعد نحو 0 الن الف الف ل 3 اد الف الف ب فلو اراد 
وعشرين ١ه‏ الف الف الى سدنة وذللك على فرض أنة ركه" سر اليك المسلفة بن 


|| المدقع . لانة لايريج من النوة ما لم يخسر من الوقت 
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1 الباب الرابع' 
14 ظ 8 ظ 


لبين الذى رك 
نت ال ١‏ البين الذي 
المكايكيات و يو دسب 0 
' 5 نيا 
0 كت فر نساوي وي جد 
سعد 0 7 
1١-٠ 0‏ ط ا | وإذ قد أنتين 
0 «البدد اسار 
الآلات البس 
بالتنصيل 
ا 7 














145 في اغخل وتو|بعه‎ ١ 





الفصل الارل 
يِ الخل وتو|بعه 


(حلى) 0 هو قضيب من الحديد أو نحوو برك عل | 
نقطة نس دارم ويعتبرفيه خخسة امور الرّافي تحركة وبدلٌ ٠‏ 


علها يذ مايأني احرف ١ق‏ ) الم 7 م 
وليل ١‏ اله 0 ول ى ظ ق 





اباو رييب ١‏ 
وها تان الوإقعان على جاني 
الدارك 

) أنواع الخل + أنواع 
الخل ثلاثة. الاوّل مأوقعت فيه امكل ؟؟ 


الفوة على طرف والنقل عل آخر وإلنارك بنهها (التشكل 42 
وإلثائي ما وقعت فيو ال وة على طرف والدارك على آخر وإلنقل 
ينها والفالث ما وقع فيه الفقل على طرف والدارك على آخر 


|٠‏ : الاب الرابع 








لكايه 
١60)النوع‏ الال من ال » . 
اذا اردنا ان نرفع حبرا نفع نه هقصط 
راس الخل م نضع نحت انل الشكل >2٠‏ 
جراد (الشكل ) ونشد عل طرف الخل عند ق . وهكنا 
بمب الله بالطلبافان قوَة اليد ى وإلماه المتهوب ث والحور 
الذي تدور يد الطلياعليه د ومثل الطلبا المنص فانه مخل 
مزدوج من هذا النوع تحسب الاصابع فيه ق وسوارة د وإلثيه 
8 المراد خصة تَّ 

(51) النوع النانفه من الخل يكن أن مع اجر يفا 
بمخل من لدو الياني كا في 

الشكل حيث فرض أن رأس 586 
الخل قد أدخل تحت الجر واسي | 
]| الى الارض فتكون الارض تحت بعرم 
راسود وإتحجر على ما يلي راسة ث وقبوة اليد قَ ومن هذا النوع 
يحذاف السفينة فان اليد ة ق والسفينة ث وتْسَب وأفعة يبن 
الفوّة و|ادارك د حيث طرة ب عل الماء 

11) النوع النالث من الخل * هوما وقعت فب الو بين 




















[ في اغخل وتو|بعه ظ 6 

تكون اليد القربية الى رأسها ى وإلبعيدة عنة د والسمكة ث . 
وكالملقط فان كلا من شعبتيه مخلّمن هذا النوع فبهوق شد اليد 
5-5 وراتها مكان اتصال الشعبتين معأ ودثما بتي من الشعبة. 





ظ الشكل 47 
وكالآلة المرسومة في الشكل 45 فام! ثدار بضغط الرّجل على 
الخشبة ابس قطرفها س المرتكرعلى الارض هو د وضغط 
الرجّل ق وث تنتقل على التضيب الى مكب الخيطان الذي || . 
حت [ 
10) ناموس الموإزنة في الخل * يتوازن الخل اذأ كان 











٠٠١‏ الباب الرابع 


| ساعد امعلّى به الننل موإزي لساعدو الفاعلة ب التوّة وحيكتذ 
بكرن طول لون الذي يركد فب لل لوالو وقصرٌ بالسية 
الى طول ساع دكل منه| وقصرو .مشال ذلك: : اذا فورض أن 
بق بعد القة 6عند وباث بعد ألنقل عن د . فان كن 
طول بق مضاعف طول ب ث ترك القوة في بين يعدل 
مضاعف البين الذي يمرك النفل فيه . . وحسب نأموس 
لميكانيكيات المتقدم ذكرة يكون قى 6 .ب قى > ث )نب ث 
ويحلّ هذه المعادلة الى نسبة أي بجعل أحد جانبيها طرفين 
وإجانب الآخر وسطين لنا 
ق ؛اث ::؛ باك ؛ باق 
تنبيه.. أن النسبة المذكورة يكون فيها خلل قليل اذا ل يكن الدارك سي 
الوسط كالميزان مع فرض ال من من وإحد وكثافة وإحدة بداعيارن 
ساعتي الخل غير متساوييت طولاً فميّل الساعد الطويل الفدة فل عن 
الموازنة بتنضى النسبة . وس النسبة باضافة نصف تفل الخل الى كل من 
التقل وإلقرّة فيها . اذا جعلنا ”/' ثّ يدل على نصف ثتل الخل تكون النسبة 
هكذا ق+ #أث: ثط+ /أث:: ب ث : ب ق 5 ييرهن ذلك في المطوّلات 
ثم انة في الدوع الذاني من ال يكون البين الذي بتدرّك الائل فيه اقصر 
من البين الذي ترك التو فيولان النفل اقرب من النوّةٍ الى الدارك . وس 
النوع الاوّل بحتمل ان يكون بين النفل اقصرمن بين الو اواطول منة ولكن 
المعتاد ان يكون اقصر. وش الدوع اليالث يكون بين القوة اقصر هن بين 





في الخل وتو|بعه 0 
النقل . فلذلك يري العامل قوة ويخمر وقتا في الدوع الاوّل وإلدوع الثاني 
ويخسر قوة وبرج وقتا في النوع الثالث حصب النسبة الخقدمة 

(14) التبان هه ع من النوع الاول وتكون الو فيه 
عند ق والنقل عند ث واللارك عند سن بينها (الشكل ؟14) 
فاذاكان البعد بإن س وب قيراطًا وإحدا ويبينس وق 
٠‏ || اثفيعشرقيراط الخيكذ اذا تعلق رط ل عندق وإزّن؟1 رظلاً 
ْ عند ث حسب النسبة المذكورة أ نفا . وأذا كان عند ى ضدارة ' 
اخرى مثل س وعلق النبان ايز بصير الدارك عند ى. 
فاذا فرض بعد هذا الدارك عن ثْ ريع بعد النارا كك وس عن 

ث فالرطل الواحد عند ق يوإزن 48 رطلاً عند ث. وعلى 
ذلك وياب الى نوات احا 





ت الشكل ؟؛ 
04١‏ المنزان + الميزان اله المعرفة ثفل الاجه ام وهومن النوع الاوّل 
من اخل مسب العيار فيه قوة والموزون ثلا او بالمكس والدارك ينما عدذ 





10 الاب الرابع. . 


المممار الذي تنزل الكثّئان اوتصعدان عليه . ويضبط اللإنان يجمل ساعديه 
متساوبين ماما في الطول وإلئنل وجعل كتنيه متساويتين ايضا حتى اذاكاتنا 
فارغنين يكون ساءداه موإزبين لسطو الافق . فاذا نتصة 5 شرط من هذه 


١‏ "يع يزان ن لغش وذلك بأن نضع الموزون قْ يكنةٍ ورملاً اوحصى او مأ اشبه 
قُْ أأكثة الاخرى حتى , توأزنا تماما . م ثم نبدل الموزون بعيارات توإزن الرمل 
وائمسى فيرف ثفل الموزون مها . وللدنان انوع كورة على لبن الم 
وسبأني ذكرنوع 0 (عد 51) 


كن 






الشكل 0”66) 

(57) اعضاه الانسان اعفال * ان كيرا من اعضاء الانسان يتعرّك 

على مبنا الخل فاذ! اراد الانسان ان يتصي بعد الانحناء مثلاً اتتصب على 
مبدا ! النوع لايل وكانت ق عضلات الفذذ ود راس الففذ وث الجذع 
ا في الشكل 46 . وإذا اراد ان يلتم فو فضحة على مبدا الدوع الثاني وكانت ق 














الشروط ال 0 ٠‏ الآ انه قد يستعلم الوزن ٠‏ 











في الخل وتو بعه لله 
العضلات الني يخفض بها النك السفقي وث عل العضلات ااي تطبى الم 
ود المنصل بين الصدغ وإلنك . وإذا فبض ماعده على عضده قبفة على 
مبدا النوع النالث فان عضلة فوية من عضلاث ذراهه تندغ في الساعد على 
بعد تحو قوراطين من المفصل المرفقي . ومن هذا المفصل الى مرك الكنت غى | |. 


77 2 خل8ر 77 2 لا 




















1 الشكل 20 

ثلاثة عشر قبراطً نسب العضلة ق ( الشكل 40) وإللنصل الرفق د 
وإليد وبا يحول بها ث .ولذلك يكون ث )؟1 > ق )ا ؟ حمبها مر في 
ناموس ال موازنة ( هد 45 .)ثم أن ؟| قوراط نساوي عات ما 
قوراطين فلا ترفع هذه العضلة رطلاً من النفل الآ بقوة ستة ارطال ونصف 
وذلك خسارة في النوة ولكنة ريع في الوقت ( عد 15 ) . ولاكان مطلوب 
البشرالسر: مة في الال جلت النايةألالية دهم موافقة لوم 

(10) اغخل الي +« هى . 
ما ليس ساعداة في خط وإحد 
مستقيكالشاكوش اذامل فلع م 
المسامير على ما ترى في الشكل 1 
1 . ويحسبي طول ساعديه الشكل1؛ 
المنكين المستقيين اللذين يرسوان من النارك الى 





الشكل 247 








|0١16‏ البإب اربع 


مقابلةكل من الثقل وإنوة ١‏ 
وينتيل ال لحني في بعض الواع لبان ايفاك خرى في القكل /ا 
فان اب س مخل مغن طرفة س مثقل ينال ثابت . وهفا ال “يدور 
على الدارك ب الذي هو مار سيك اللمود ب ف يرك طرفة س على | 
َ الربع المنسم فغ المصل بالحور وإما طرفة الاخر ١‏ فتعاق بو أأكنة ى . 
ظ فاذا أريد الوزن به يوضع الموزون في ى فيعرف ثقلة من موقع سٍ ع 
درجات الريع النسمة على عيا رأثت معروفة 
(54) الخل اركب » هوما تركب من عدّة امذال عل شكل 
أن ساعد الوإحد الاقصر يفعل بس اعد الذاني الاطول وهل جرأ 
الى الاخيركا ترى في الشكل 48 . فاذا كان بعد ا عن الذرك || 
س أربعة أضعاف بعد ب عنة فقوّة خمسة ارظال عند | ترفع 
ثفل ٠١‏ رطلاًعند ب وإذاكان ساعدا ب د وهو الخل الذاني 
من الخل المركب مناسبين لساعدي الخل الول في الطول فقوّة 
كَ ّْ 





















[|)ء 0" 7 
٠‏ رطلاعند ب ترقع ْ/ رطلاً عند د وكذلك قوة ١٠م‏ 
رطلاً عند د في الل النالث دي ترفع ٠‏ ؟؟ رطلاٌ عند ص 





في الل ونوابعه ١١/‏ 
فالخل امرك ترفع قوة خمسة ارطال ١؟؟‏ رطلامن الثقل. 
غيرانة اذا أريد رفع هذا النقل قدما وإحدة لزم أن جمبعلط الفوة 
14 قدما .ونح أن يستمل ال البسيط اذا كان طويل 
الساءدين عوضا عن الل الركب ولكن المركب ينضّل علبه 
لانة اف منة تفلا وإسبل استع, الا . ولسكددم لوزركف البضائع 
عند اصعاب الازتال ونحوها 
(15) الدولاب وإلجزع + ازع به اصطلاح هنا الفن 
اسطوإنة داخلة في وسط الدولاب ومقة به اتجادا ممما وكلاها 
يدورعلل خطمستقم ير مركي قاعدتي الجزع واسى الحور. وها || 
ضرببٌ من الخل . مهال ذلك خنزيرة البيرالني سحب الدلى 



















عليم| ففيه تفعل الفوة بوإسطة مقبض الخنزيرة ويحسب الدلى 
ثلا والنحورداركً.وطول اليدمن الافبض الى حو رالخنزيرة ساعد 
الخل الاطول ونصف قطر الجزع ساعدة الاقصر وليس فيبا 





04 الباب الرابع 


دولاب بل يعتبر مقبض ا خنزيرة دولاب وإخنزيرة جزعا. وبظار 
الدولاب واجزع جليأمن الشكل5 + وهوصورة مقطوعا عرض 
أ فالهرف د يدل عل الدارك ود ١‏ عل الساعد الاطول ود ب 
على الساعدالاقصر وث على النقل وق على الفوة.وهذه صورة 
الدولاب وإجزعكاملة( الشكل ٠‏ 0) فترى النقل ث ملنفأفيها 
عل الجزع والقوّوق مدلاةعن جانب الدولاب.وإما الشكل ١‏ 5 
فيدلٌ على الالة الفي ترفع بها مرساة السغينة من الججر . وذلك 
بادارة الجزع بوإسطة القضبان الناقة منة فيلنف اازنجير عليه 
وإما الشكل 01 فصورة آل تستمل غالبا لتقل الإنية ويديرها 
حصان 
)٠٠١(‏ وأعلم أن للدولاب 
وأمجزع مزية على الخل بكون علا 
مسورًا بخلاف الخخل فاب يلزم فيه 
ان يسند النقل ويجددوضع ال 
كل للك يشاهد في قلع الصحذور ونحوها فيكون عل متقطعا . 
ولذلك يستى الدولاب وإلجزع ايضا المخل الدائم الهل 
٠١‏ ) ناموس الموإزنة في الدولاب وإلجزع + كلا ادرنا 
الدولااب دورة يلنف الحبل حول الجزع لفة ويرتفع الفقل بندر 


























في ال وتواببه_ نا 
طول تلك اللفة. تسب ناموس لحركة وهوان الزنم > المادة 





الشكل 1ه 
٠)‏ السرعة ولكون زخم النوة يقنضي ان بساوي زخم النتل لي | 
يتوأزنا ومحيط الدولاب هوسرعة القوة وتحيط الجزع سرعة النقل 
لنا القوة لامحيط الدولاب > الدفل “بيط الجزع . ومأكان 
تحيط الدائرة الواحدة الى محيط الدائرة الاخرى كصف قطر 
تلك الدائرة الى نصف قطر هذه فلنا 


ق: ث * نصف قطراجزع : نصف قطرالدوا ب 
فاذاكان نصف قطراجزع 1 قراريظ ونصف قطر 
الدولاب ؟ قراط فالئتل اربعة اضعاف النوة 2 
)00 محيظ الدائرة مواتخط المستدير الذي ورسم حوطا ٠ومركزما‏ هونقعاة في وسطبا 
جيم المخطرط الخارجة ما الى الحيط متساوية . وقطرها هو كل خط يرهم من جانب من 


محيعليا الى جانب آخرمارًا بوركزها . ونصف قطرها هو نصف ذلك اتخط مرسوما من 
الركرالى اغيط . فبتدرما يطول نصف قطر الدائرة يتسع يحابا 








1 الباب الرابع 








٠١‏ )الدولاب ا مركم هوما تركب من عدة د وإليب 
ْ وجزوع تفعل بمضها ببعض على مبدارالخل مركب . وذلك بأن 
|اتكون الدواليب وإلجز وع مسننة فتديراسنان جزع الدولاب 
ٍْ الواحد اسنان الدولاب الآخر ذذور هو وجزعه ار 















1 أسنئان جزع هنا أسنان دولاب آخرة فتديرم هو وجزعه ايها 
| ول جراحق يعصل فعل الى فل 

|[ تستعل الدوإليب ننسها لادارة بعضها البعض ايضاكاترى في الشكل 
|| جه . فتسبى الني توصل امحركة الى الحيط مثل ١‏ وس السائفة والاخرى 
|| مثل ب ود المسوقة وتحسب اليد قح من الدوإليب المسوقة وإمجزع ى 
|| من السائنة , فاذاكان قى ح 15 قيراطًا ونصف قطر الدولاب السائق ١‏ 
|| قيراطين وفعل الانسان بقوة رطل وإحد تهير النوة على الدولاب ب 
|| 1 ارطال.وإذا قُرض نصف قطرالدولاب السائق س ةوراطين ايض ونصف 
|| قطرالمسوق ب ١١‏ قيراطًا تصير النوة التي كانت 5 ارطال على ب؟؟ 
ظ رطلاً على د وتوازت ثقل 511 رطلاً على الجزع ىَّ الذي نصف قطرو 
| قيراطان . اي ان قوة رطل وإحد توإزن ثفل 117 رطلاً ان هنا لفل 
[ لابقدك الا 07/ من المسافة الي تمرك فيها د لت 
|| القوة. فا نريحة بالدولاب المرهّب من رفع 
| ثفل عظم بتوة صغررة يعادل ما غدره من 
|| الوقث على رفع ذلك التدل . وإذا اردنا 32 
التلة زدنا القوة وجعلناها تنعل بالمجزع 
٠‏ || عكى ما بتدمكا هو شائع في المحامل حيك / 


٠ ع‎ ٠ 
0 6٠ 2 














فيال وتواسه 0 (إؤط' 
فيدير بنوته العظبة غيره من الد وإليب والمغازل سرعة شديدة 


“مس سروح 


)١ 50‏ البكرة + البكرّة ضرببٌ من الخل يدور على حور 
ثابت هوداركة وثي عبارة عن دولاب في حرفو محز ينزل فهو 
احبل أونحوة. وفائدما 3 تظبرما يأتي . اذا اردناان 0 5 
من محل الى آخخر بالآلاث فعلنا ذلك ام" 8 
بالدفع أو باللغغب ٠‏ اما الدفع فتستورم له 
الأجسام الصلبة كالخل وإما العم فتستورم 
له الاجسام اللينة كاتحبال وإلاوتار وإلخيوط ‏ 

.|| ونحرها. وناز الحب على الدفع بان مع أيصالة التكن؛ءه 

|| القوةكالدفع بكرن فبه تغييرجهتها ما في البكرة النابتة المفردة 

(الشكل 24) فبك مخل من النوع الاوّلمتساوي الساعدين.فلا 

1 03 بها فو“ ولاسرعة لان اليد ق تحب نازلاً بقدر صعود 
النقل ث وكلاها يمرك بسرعة وإحدة ولكها مع ذلك كييرة 
الفائدة ما ينض من رفع الراياتث من عل الارض الى رووس 
السوإري مذلا فلولاها لالتزم البجري او غيرة أن يخاطر بنفسه الى 
راس السارية لرفع الراية . وإذا ؤضعت بكرنارن ثابتنانكما 





وو 2202 الاب الرابع 
: 2 0 ولف حوطا 
حبل ثم بط ثقل بأحد 
طرفيه حصان بطرفه الآخر . 
وسيق احصان | رتفع النقل 





العلو المراد 
)1١4(‏ البكرة انرككة» تستعيّل اكه نا كةو 
الفيوترتفع على المخيط فيرتفع الثقل مما وتكون ٠ ١‏ 07 
اما مغردة او مركبة . مئال المفردة الشكل 01 
حيث | بكرة ثأبتة وى المعلق لفقل بها بكرة 0 ا 
متحركة . ولايخنى أن نصف البفل معأق بالفرط : 
دى والنصف الآخرتحيلة القوة ق بالخيط الدكل<ه 
| اى . فالقوة اذا توازن النقل في البكرة التتركة المفردة اذا ساوت 
نصفة فط ولكن يكون البين الذي ترك د فيه مضاعف اليبن 
الذي يغرّك فيه النقل وذلك لا اشكال فبه . اي أن نائريج بها 
|| فوةً ونخسروفتا 
ولزيادة ايضاج ذلك نقول انك ١‏ (التكل /اه) سي البكرة منزلة 
الدارك في الخل ور تله الدنل فاءلاً فوجهة المخط ور وب النوة . فهذه 
أ البكرة من النوع النافي من الخل ويصدق عليها ما قيل عنة . ولأ كان النقل 
اللنببببببب ب ب ب بك 





















فياخل وتوأبعه ؟ 1 









فيها ,اننا شاك ابعدين الاك نو غصل الوانة .. ب 
اذا ساوث التو نصف الافل 

.6١‏ لبك لي اذ نظت الى التكل ر أ 
وجدت ان النقل معلق بخبوط على ع "#بكرات 7 
مركبة مع فالبكرة ف تحبل ثتلاً بندر مضاعف ر 
القوّة ىق ( عدخ ٠١‏ ). والبكرة د تحيل ثتلاٌ التكل/ه 
راو اسه والبكرة ب مضاعن د .فتكون 








القوّة في نظام هذه البكرات موإزنة لفقل أكبرمنها بئانية اضعا 

فقوة رطل وأحد توإزن ثقل مانية ارطال ولكنها رع الي 
قيراطًا وإحدًا حت تنزل مانية قراربط عل ما علدت + وتركب 
المكات عل هيات اخرى مهسا الفكل .5 وهويدلة ع 







ظ ١15‏ . ْ الباب الرابع 


البكرات المستعملة عند العاملين بالالات 
(15) امون الموازنة في البكرة * في كل نظام من 
نظامات البكرة يفتد نصف النرة لقريي؟ بالاحتكاك فلا 
يودي المرام واكثرالنظامات المستعلة يكون 
-202 الثقل فيها مساويا للقوة مضروبة في 


مضاعف عدد البكرات 
الشركة ظ 
م 


في السطم المائل وتوإبمه ١١‏ 


الفصل النالي 


في | لسيم المائل وتوأعه 


)٠١(‏ السط المائل + اذا اردنا ان نرفع مللاثتيلاً الى 
مركبة اوجرا ثقيلاً على ظهر جل ول نتدرعلى رفعه لنقله نصل 
بين المركبة اوظهر الجيل وإلارض بخشبة مائلة ثم نقلمب اليل 
اواكجرعليها حى بصلالى العربة اوظرا جيل , فس المشية 





هذا بسى سطا مائلاٌ. وإذا اردنا أن نصعد من الارض الى علية 











. 
ءا 
8ه شادسة د 





الحلا الياب الرابع 


ا نصل بينها بس فالسل سم مائل وإفا درجها وإسطة لتسهيل ظ 
الصعود عليها. ومثل ذلك اذا صعدت الركبات اوالدوإب ني 
|| الجبال فام! تدورني الغالب علىسط مائل؟ا تزى فييالشكل 1١‏ 
٠ 1‏ قبل ان فيابيركا الجنوبية طربنًا مصنوعة وس مائل طوطااستة ميال 
وتند م نكالاو الى لما فيعلرً ١ه‏ قدما ومن الول السطوح المائلة في 
الارض وإثتنهأ 
)١(‏ ناموس الموازنة في الس المائل .ذافرضناقى في 
0 بر غلة 9 
1 مائلدٌ اك 7 سال 
النقل الى علو ب س مالم ٠‏ التكل + 
جمبط في مسافة تساوي ١س‏ . وحسب ناموس الميكانيكيات 
ىا طول اسح الئل حدث ما علوا مج امائل . نجل ذلك 


|| الى نسبة يكون 





قَْ ث :: علو الس المائل : طواه 
فاذا اردنا ان ندحرج حرا ثقلة ٠٠١‏ افةالى ظبرجل . 
علو ؟ اقدام عن الارض على سح مال طولة ١1‏ قدما لزم لنا 
قي أقة اي ريم النقل فقظ لان النوَة : ٠لاقة‏ : ؟ أقدام 


عدت سبي جيمس اووس ساون سبح وج لاست 1 














في الس المائ ل وتوابعو الشللاةة 
١١:‏ قدما فال - ٠‏ أقة . فكأ نا بدحرجة ابر عل السجج 
تخنيف النتل غنخسرة في قضاء الوقت لاننا ندحرج كبر على 
الس المائل مسافة ؟1 قدما ولورفعناة دفعة وإحلة لرفعناة 
مسافة ؟ اقدام اي ربع تلك المسافة فقط + ذه جز حصان 
مركة في طريق طالعة وكان كلا سار في الطريق ٠٠١‏ قدم 
يرتقع قدما وإحدةفي الفلا يذل من الت 1 
ماساوي تمن نقيا . هذا عدا ما يتنضيه الاحتكاك * وأذا 
0 2 على > مائل يكون معئل 
اهار قر ا و معدل سرعة الجاذية عند ظ 
عودي : 
أن في جوإر مجورة لوسرن بسونسرا غابة من تجر السنديان على راس جبل 
شاعخ من جبال البا يصعد الها الناس وينطعون تجرهاتم يزحلقونة فيتزل 
مسافة ثماية امال في ماني دفائق ويس رفي قدا من لخدب الى اماه فتتعام 


سرعية جذا في نزو حتى ممع له صو كالرعد القاصف وإذا انفق أن شجرة 
افلنت من انا تحطلمت كل تم ظ 


سسجت« |([زاييسبيب 








مار 002020202 البابالراع < 
1١59‏ ) اللولب # اللولب ويعرف بالبرش أيضا آل مركية | 
من اسطوإنة وس مائل ملنفت حوظا وتعرف الالمطوإنة بالمجسم 
وإلسط المائل بالمخيط ( الشكل 11) ويدخل لواب ف جوز ظ 
ذات خبيوط معاكسة لخيوطه يحيث 9 ظ 
تدخل خيوطة في خيوطها فندور في 
ظ عليه اويدور هوعليها . وتنعل النوة 
به اوبها حسيا ينفق مفتاح أو مل . :اماس 
وه وكثير الاستهال ة المعاصرلعصر 22 التكل" | | 
الزينون والنفاج والعنب وبزرالكتان وقصب السكر ونحوها. 
ولطبع الأكاتيب في المطابع وسكٌ النقود وما شاكل . وفي الملازم. 
وي رفع ألابنية وغيرذلك ظ ظ ظ 
)١٠١١‏ ناموس الموإزنة سي اللولب + اذافعلت الفَة 
بطرف مخل لولمب رسمت دائرة نصف قطرها طول الخال 
|| وتحيطها البين الذي تدور فيه النوّة ورفعت النقل تيكل دورة 
بندرالبعد يبن خيطر وآخرمن خبوط اللولب . نجسب ناموس 
اميكانيكيات قا مميط النائرة ث6 البعد بدت خيطر 
وآخر. اي أن 

























ق ؛ ث ؛ البعد بين خبطين : الغحبط 





فيالسط للائل وتنا 0 كر 
وعل ذلك تزداد قوّة اللولب اما بنطويل الخل او بتقليل ) 
البعد بين الخيوط ظ 
10١‏ السفين * السفين آلة ذات 
سطون ماثلين يلتقيان في خط( الشكل؟7) 
وبستعبل لشق الحخطب وقلع الذور ورفع 
مبلو تستمل الآلات النافبة وإلفاطمة ‏ |7 
كالارا لم امبرولوني رودا 1 
)١1١1(‏ ناموس الموإزنة في السنين * التكلح 
ه وكناموس الموإزنة في النسعم المائل أي 
قَّ اث :: ميلك الدفين : طولة ظ 
ولكن هذا النابوس لايصدق علا فان قوّة السفين اعظ 
جدًا ما يتنضيه . لان الاتكاك الذي بننّص قوة الس امال 
وغيرو من الالاث الميكانيكيّة يزيد السفين فوّة ولولاة لكان 
السفين يرتد من موضعه بعد كل ضربة فيذهب تعب الضارب | 
لع . وأيضا لان ألنوة الناعلة لعدر السفين درل الالاات 
الميكانيكية في قوة ثابنة على حال وإحدة وإما القوة الناعلة 











اس 253000 الابالايم 00 
بالسنين هي ضربات متقطعة تسأوي زم المطرقة الطارقة 
عليه ظ 


|| الخامة :* ان ما تقدم عن الا لاك الميكانيكيّة يصدق عليها نظرًا لاعلا‎ ٠ 
وذلك لاندا كنا نت رالخل مثلاً عدم الننل وإلواقع ان له ثفلاً يفي الالننات ظ‎ 
اليه عند اتحفيق في الحساب . وكنا ننرض الخل وغيرة مرى الا لات تأمة‎ 
الفساوة لاتلين ولاننضغط وحبال البكرات وخيوطها تامة الليونة لا يقتضي لبها‎ 
ادلى فوة . وكنا نقطع النظر عن الاحتكالك شضحسبة غير موجود وبع أن هذه‎ 
كلا موجودة ويقنضي الالتفات الها علا * هنا ومع ان الغرض من الآ لات‎ 
المكاايكية رفع الاثقال فلايهيث في هنا النن عن النوّة اللازمة لرفع النذل بل‎ 
عن النوة اللازمة لموازتيهكا ننم وذلك لاله متى ححصلت الموازنة فاقل زيادة‎ 
على النوة ترفع النقل فتنبه‎ 


1ل مسائل للمرين * 5 55ظ بسى مملاف القارب 
خلا وكذلك الباب . وإلسناطة . وإلرفش . والجرفة . والمنصُ . والجرّد 
| والملقط . والمينان . والممكلة( الشكل 14) ومكدّرالجوز درت 
وإلبندق ونحوها . والمعول اذا تحركت معة الذراع من الت 
الكنف . (7) اذاسكت بطرف الس ونصيتة على التكن - 
الحائط فكيف تبين انلك تتنقل برفعو من النوع الناني الى الدوع النالثك من 
الخل . (©)لماذا يزيد أل القرص بشعبتي الملقط قرب ملنقاها عن ألم الفرص 
بهعأ قريب طرفيبدا . (4) أراد رجلان ان يحلا 0٠‏ ؟ اقة من الحرير بعودٍ على 
كتنييما طولة عش رافدام فاين يعلّقان الحريرحتى يمل احدها ٠٠‏ اقة فنط . 
(0) عندنا مخل من النوع الاوّل طولة ست اقفام ومرادنا ان نجعل قوة رطل 
وإحد توإزن عليه ؟؟ رطلاً من النقل فاين نضع داركة . (1) اراد زيدان 














في اليكانيكيّات . [ ا؟١‏ 


يرفع صند وق على دولاب قطر جزعه فدم وطول يده ؟ أفدام | النوة لذلك 8 
)اذا وإزت ثفل ٠١‏ أقة قوةٍ مئة اوقية على دولاب قطره 1 افدام فم 
يكون قطر جزعم . (5)4 بكرة متمركة ترفع 1٠١‏ رطل من الدقل بقوَة ه؟ 
رطلاً . (5).5 رطلاً من النفل رتنع ببئة رطل من النوةٍ على نظام مولف من 
0 ثابتة لنغيور جهة القوة . (١1)كم‏ من الننل يرئفع 
حصان" وإحد تتمب بنظام من البكرات كالنظام المرسوم في الشكل 01. 

اللي ٠٠‏ أقة بقوة 0 ؟ رطلاً على لولمي طول يد ؟ اقنام فم كان 
البعد بوت خيوطو )1١( ٠‏ وإزنت قوة 11 رطلاً 17 رطلاً على سم مائل 
طولة 17 قدما فك كان علو . الجواب (دد )1٠١6‏ 411م7 1+1 > على 
السلم اذا علو السجج -(19) اراد عمروان يرفع حرا ثثلة 4 رطلاً الى 
ظهر جاه على ارتفاع اربع افدام عن سم الارض وقوة عمرو 54 رطلاً فنط 
فم يجب ان ن يككون طول المارضة اأني يدحرج اتخبرعليها . (14) عندنا فرة 
٠‏ رطل ولواب طول يده اربع انام وإلبعد يبن كل -خبطين من -خووطو 

لثة اراع راط فك من النقل يرتفع مهأ )16(٠‏ طول قبان من صنارة 
النارك الى الطرف الذي تصل اليه المي قدمان ويمد صنارة النارك عن 
صنارة النقل قيراطان وإلقوة عليه رطل فالىك من الارطال يوزن عليه | 
(انظرعد 144) ٠كين‏ يمكن ان يستعبل الرفش في حف رالاراغي على 
ميد كل نوع مرت أنوإع الخل العلانة . (1170)لماذالايصيع ملقط اممنّاد 
والملقط الاعنيادي على مبدا وإحد . (1) طول مخل من النوع النالك ١١‏ 
دما وبعد ث عن د ؟ افدام وق ٠‏ ه رطلاً فى رطلاً من النقل توازن عليه . | 
(15) طول مفل من النوع الاوّل ؟1 قدما وبعد د عن ث ؟ اقدام وق ْم 


)١(‏ قوة الحصان الوإحد في المكانيكبات تساوي قوة ترفغ 51٠١‏ ليبرا أي نحى 
٠‏ قدطارا فدما وإحدة في دآيقة وإحمدة بدون معونة الآ لاك 











رطلاً فم رطلاً من النتل توإزن عليه . ٠(‏ د وجزع فاذا 
|| كانت ق -- ٠.‏ 4 رطلاً وث - ]1 رطلاً وقطر الجرع -./ قرار يط فم 

حيط الدولاب . )21١‏ اذا فرضت قى ٠*‏ ! رطلاً وث >< 54٠‏ رطلاً وتطر 

الدولاب > + اقدام فم ميط الجزع .(25) قطرالجزع ٠١‏ قراريط وق 

؟الر.١٠ أوفية فا فطر الدولاب . (؟2)اي فوة تمل‎ ١١٠١ اوفية وث‎ ٠ 

رطلاً بسك بكرات وخيط وإحد هر عليه اكلها . (14), بكرة 
0 0<" متحركة تحيل 1٠‏ رطلاً من النذل اذا فرضت 
الفوة ١٠؟ارطال‏ 
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ِ ضغط السائلات 


الفصل الاول 

في الماء الساكناواطيدروستاتك | 

)١14(‏ الهيدروستاتك لنظة مشتقة من اليونانية معناها 

موأزنة الماء . وش فر بيحث فيه عنم موازنة السائلات الساككة 

وضغطأا .ولا كان ألما اعض السائلات متدارا كارن ايسرها 

استعالاً في التجارب الفلسنية ولذلك يتخذ نائيًا عنما كلا 

| نساويضغط السائلات#اذا ضغطت السائلات‎ )١16( 
اوصلت الضغط بالتساوي الى كل الجهات . ويسى ذلك‎ 
ناموس باسكال لان باسكا لكشفة وهواشهر نواميس السائلات.‎ 
وبيانة ان دقائق السائلات سهلة احركة بعضها على بعض فاذا‎ 
مخطه قي فلاالكاء ينقصها بل ثنصل بالنساوي الى الاعلى‎ 
والاشذل ويقية لهات‎ 








14 | البأب الخامس 





وإلدايل عليه انة اذا ملأات قنينة مأ وسد د تهأ بذلينة وضغطلت الفلينة 
بفوةٍ اوقية اتتفل الفغط على دقائق المأءمن دفيتة الى رع . فاذا كانت 
| مساحة النلينة قيراطًا ربعا فالضغط لكل : 
قبراظ مربع من القنينة عند ن (الشكل 10) 
اوا اوب او س يساوي اوقية . ولذلك 
| اذا كانت د. مساحة السيج الداخلي من الننينة 
مئة قيراط مر لع ففغط الاوقية الوإحدة 
| للفلينة يصيرمئة اوقية من النوة داخل الننينة 
فيكاد يكسرها 

| 8 انتفال الضغط على‎ )١١1 1١ 
0 5 0 المائلات »ار ن اتفال‎ 
دكاتا اشخل الاش اوماق ظ‎ 
انبوبة مستقهة اب يه الشكل 11 وليجعل داك في طرف‎ 
ظ 0 مسي‎ 

ا مزدها 0 الكل 
ظ غبة سن لياس فار ةي لتك /7 5 ْ 
مدكف الالسطوإنة وخركنة قوة” 0 يذهب فعلهاهذا ع 
| جهة السيم و ولايصل منة الى ف الا القليل . هنا في الجامد 











في الماء السككن اوالمودروستاتك ا 
وإما في السائل فاذا ملت الانبوبة النحنية ماكونزعت أسطوإنة 
ارصاص 0 إلنوة اللدك عدد و ففعلها يتصل"لى || 





5 ة وخيوظها 00 ظ الشك 7+ 

وغيرها من الآلات الميكانيكية ينقد فيها نحو نصف ال و بسبب الاحتكا ك وا إما | 
السائلات فلا ينفص فيها ما يشعر به من القوة ويتبين ذلك جليًا ما اذا اخذنا : 
زجاجة ذات بلبوس وإنبوبة ئ 
0 الشكل 1) وملاناها ماه 
8 عل الأرمومتر ص مأ سمه 
تم ابرط لناها من بهرت الاصابع 
حيث يضرب. بلبوسها الارض 
ولاتدكر فانة يكن أن ندق" 
حيتئل بنوة عظيبة على “تم 
مس2 ولا تتكمر لان الزجاج 
يوصل اث رالدق الى الماء الذي 
فيه والماه لاينضغط الا قليلاً 
نما قويت اللطة على الزجاج 
تناوطا الماه عنة ووفا مرن. 75557 
2 الكمر ورما جعأسه صلبا و 9 

كالحديد * ويتبيت ذلك 0 وود 
ايضاما اذا وضعت نقطة رويرت (عد ؟2) في قنينة ماه( الشكل )ثم 











١1‏ البابالخامس 





شر جز صغيرمن ذنبها فانها تنطاير اربا كا سبق وتنتقل القوة الني تكثرها أ 
بين دقائى الماء حتى تصل الى كل اجزاء النينة فتكسرها حال 


١170‏ ) الما قوة ميكانيكية + خذ اسطواتتيت احناها 
تخينة ف في الشكل 7 والاخرى دقيقة ف وصل بيهها بالبوية 
من الاسفل »ا ترى وإدخل فيكل مهما دكا .ولتكن مساحة ف 
فيراطين ومساحة ف ٠٠١‏ قبراط . فجسب ناموس باسكال 
(عد ١١5‏ ) أذا ضغطت 7960 امسلا 






جل فيرا 5 رع من 
ْ ا ب مخطت تو رطلين 
. مدك د الاسطوانة ف رفعث ثقل ١ ٠‏ وب 0 
|| وكلدا فلن ف وزاد نحن ف ازداد النقل الذي يرتنع بقوة 
|| مفروضة حتى أن يكن لبنت صغيرة أن ترفع بنقل كفها بارجة 
|| كبيرة . ولذلك مموا الماك القوة السابعة من النوإت الميكانيكية 
ا ١10‏ ) المكبس المالي + المكبس لمان آلة عظوة الفضغط 
|| مبثية عل ناموس باسكال وهظا متطعها طرلاً (الشكل 1/١‏ ) 
||فاحرف ١‏ ابوبة وس مدك مدخل فيها ادخالاً ممما 





فيالماء السككن او الميدروستاتك لا ؟١.‏ 
ومتدل باليد د.وح مصراع ينفج عدد ارتفاع المدك في الانبوبة 
وينطبق عند انزالوفيها . وتحت هذا المصراع حوض ماه . فاذا 
رفعت اليد د يرتفع المدك في الانبوبة وينفتم المصراع ح فيدخل 














0“ 0 
لمله منة اليها . ث اذا أنزلت اليد يتزل المدك سي الانبوبة 
ونطيق الصزع ح على اما هري من تحت المدك الى 3 
ملوال ف تحت ادك اكير ررفعة فوت ةر 


وبضغط الدقل ت الذي بينة وبينها فاذاكان هل النقل وزقا 
5 س أو زيثونا اوبزركنان ن اوغيرها عصر اوصوثًا تلبد وهل 
را .وهزه صورهة يال كاملة (الشكل ىع وقد فبض رجل 
بيدها فاذا شدها الى الاغمل ارتنع المدك 1 في الانبوبة ١‏ ثم 


او 20 البابالخاسس 

اذا انها انطبق المصراع الذي سي اسل ١‏ وجرى الماء الى 
الاسطوإنة د وسارمها في الانبوبة الى الحوض تحت المدك 
الكيير س ويجيع هناك حتى يرفع س فيرتفع هو رافعأ 
العارضة ك ويضغط الاثقال بين ك والعارضة العليا من 





1 
0" 3 2 ا | اتا 
11 وات و | |0 
١ ' 1 1 ١ | 1‏ 
ااا 1 الا ١‏ | : 1 - 
١‏ ا لان 100 ١‏ ْ الشساك 4 1 
| 1 سود 5 
|| اباد 
١ 0‏ الك 
4 ل بزنلاك 7 1 1 0-3 / ا 
1 0 010 | لكا هلب 7 
/ | ||| 3 ال ٌ أ 1 
1 7 ا 3 !|| !ها 
١‏ |4 
| ا ا 
1 8 
"١ 1 ١‏ 1 0 
0 ا 
!|| 3 / 
١‏ اونا |3 1 ١‏ 
/ | 
١‏ 0 
1 
- 


١ 3‏ ع 5 «تجر 
1 52 كز |1 | ١‏ 
كيه 2-05 0 
اك الب لسر اش للد 
د يك 1 1 
: 3 “5 | 





1 
عر أن : اذأكانت مماحة المدك ١‏ قبراطً ومساحة 
٠٠‏ اقيراط فقوة ٠٠١‏ رطل ترفع ٠٠٠٠١‏ رطل من النقل . هنا اذا قطعنا 
النظرعن اليد واما اذا حسبت اليد ايضا فيزيد الضغط جد لامما عل من 
النوع الثاني . فا نكان بعد مقبض الرجل (من اليد) غن الدارك٠‏ 1 اضعاف 











في الماء السككن او الميدروستاتيك 51" 


بعد المدك عنة وحرّك اليد بنوة ٠٠١‏ رطل تصير قوة ٠٠٠١‏ رطل على 
المدكآ وقوة ٠‏ رطل علٍ المدك الكبير س . اي ان الننطار الوإحد 


يرفع مئة الف قنطار .الا انة بحسب ناموس اليكانيكيات يكون ق لاق د- 
ث اث د فا نككبة من النوة هذه الا لة غخسرة في الوقت كا في باني النوات 
الميكانيكية . ولذلك لابرتفم النفل الآ سسب من المسافة الفيي تتزل فيهأ 
اليد وقد اخترع هذه الآ لة رجل يقال له آبرّامه سنة 1/17 وق كبيرة البنم |] ٠‏ 
في كل ما يلزم له فرّة عظهة ككبس الورق وإلنش . وعصرالشمندر وإلنفاج 
وإلزيتون . وحدر السفن الى المياه . وإمتحان «نانة المدافع وخلاقيت اليخار 
وإلزناجور وما أشبه . قبل ان المكابس الني استعيات في رفع الانأبيمب في جمر 
بريطانيا كان كل مها برفع 1971١‏ اقة لاسر في رفع الماء 

في النراخ لرفعة الى علو ستة اميال لريب 
|1 1135) ضغط الساثلات يجاذية النقل كان كلامنا في 
ما قم مقصورا على ضغط السائلات من الاجسام المخارجة عنها 
وإما الآنّ فيكو نكلامنا في الضغط الذي يحصل لها من ثقلهاي: 
لايخنى أن اسافل الما تحل ثقل اعالبه فكل ننطة من الماء 
الساكن وإقعة تحت ضغط عود من النقط لي عليها وف ايض 
|| تضغط الى كل الجهات بنفس القوة الضاغطة طا والاً تزيج من 
مكانم فيضطرب الما ولايسكن حتى يتساوى الضغط ييبتف 
نقطو . وعل ذلك قرّرت النوإميس الاتية 

)١(‏ اولاً .كل سائل سآكن يضغط الامفل والاعللى 
وإجوانب بقوة وإحلة + وبيانة اذا غطت أنابيب مئلنة 


4 











شكال (التك ؟/) في الماء صعف الماه فيها كلها على السواء 
الى مساواة سطحيه الاصبى ويكون صعوده في الاولى بضغطه الى 
لعل وق النانية الى الامفل وفي النالئة بضغطه جانبا بأوقي يي الرابعة 

بضغطه الى بضغطه الى الحهات الثلاث المذكورة معأ ظ 





181)ثانيا. الشخط ريد اليق»الشخط علق قد 
ساويثقل م مكعبة من الما اعني؟ 11 ليبرا (15 “5 من الليبرا 
تساوي رطلاً) وعلى عق قدمين مضاعف ذلك وهل" جر" 
هذا فيالماء العذب وما في الماء الح فيز يدفانثتل القدم للكية /|. 
أمنة ١17‏ 15 من الليبرا + ويظهرتأثيرهنا الضغظ اذا أخذنا 


زجاجة فارغة مربعة الشكل وسددناها سذا محكاغ غطسناها 





() على عمق2 ليبرات في القدم المريعة | وعلى عمق 2 ليبرات في القدم المربعة 
١‏ قدم 11 ٠‏ قدم ازا 
٠‏ أقدام يرل ١‏ هيل 9.206 
1*اقد.) ا ه آميال 00 








ظ في الماء الساكن اواطردروستانيك اا 

في الماء فانها شكسر قبلها تبلغ عشر بأعات من البق لمذل الضغظ 
عليها . ويقال ان الحوت الك رينلندي يغوص ف الماء احيانا الى || 
عق ميل فيصعد معبى ببق دما من عظ ضغط الماء له .وإذا 
غرفت سفينة يدخل الما يبن 9 لعض ضغطه لطا فتنقل 
وتخوص في قرا الجر 

١11‏ )ثالنا . ان ن الضغط لايتوقف على شكل الوعاء ولاعلى 
ححبه ؛: فاذا اخذنا ند عننلفة الاشكال وركيناما بعض ها مع 
|أعض بيث يكين ١‏ 
بيها انصال كما 2 1 7 
ام ترى في الشكل و د م2 ل 7 
فالمله يصعد فيها ‏ 0000 الشكن6 
كلها على التساوي مها اختلف شكالا وتباين حجنها . وكا زيد 
الماه في وإحد منها صعد في الكل عل النساوي 


وعلى ها الناموس صنع المنفاخ الماني وهواشكال منها الشكل ٠‏ وهى 
مولف من -خشبتين متصلتين من حافتهها بكرسي بو[سعطة منصلات وتحمما 
زقّمن المغيط متصل بالانبوبة ١‏ . وثتصل بالخشبتين خشبة ثالئة تحت الكرسي 
تارود ارين واوا ثم يصب الماه من الانبوبة | حت . 
ف وإلزق المنصل بها فمنتضخ وبرفع المنشبتين اللنين عليه وها ترفعارن 
نشة لني تمت الكربي ب ليها مرك الاثقال ولركائمت هذه لقال اعف 
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. || كثورا من ثقل الماء في الانبوبة . ولا فرق في الانبوبة سوةكانت غليظة ام 
]] دقينة بشرط ان يكون طوها وإحدا . فاذا صب الماه في الانبوبة ب عوضا 

عن ايرفع الاثتال بضغطة؟ ع ب | 
؟ رفعها اولاً. وإما اذااصبٌ 
يت س فيرفهها اكثر من 
ذلك كثرا لان س اطول 


من وب 


ومأ لضع به حة هذا 
الناموس: ايض انما اذا , | : 
ادخلنا انبوبة طودا ٠١‏ أى 
٠‏ قدما في برميل ( الشكل الشكل 7/١‏ 
1 وملأناها مأ الى راسهأ يتشقّق البرميل ويجري المأه منة لان ضغط الماء 





له يساوي ضغط لبرميل ملان طولة ثلاثون او اربعون قدما . اذ الفغط || ' 


لايقوقف على شكل الوعاء . فسو|* كانت ت الانبوبة دقيفة او ثخيية كالبرمبل 
يكون الفغط فيها وإحدًا 
وعلى ذلك قد ينعل الضغط ع الطبيعة افعالاً عظهة فاذا 
وقع المطر على راس جبل ثم تخلل تربتة وننذ الى داخله ول يجد 
مصرقا منة تجيع داخلة وا ازداد ضغطة <تى يفلق الحبل فتنشفق 
كذورة ورا اندك الى اصوله 
159 رايمًا. المله يطلب المساوإة * وندنى بذلك < 


أن سطحة يكون دامًا على استواء وإحد اذا لمنعة مانم . 5 
ويظهر ذلك العيونوالماء لنجرورمنالحياض الارتفعة الفكق م 











في الماء الساكن اوالميدر وستاتيك د 





ترى صورة ألحوض عل راس تل عن اليسار وقذ جرى الما منة 
في انابيب تحت الارض الى النوفرة حيث صعد حتى صار على 
مساوإة سم الماعفي احوض الآ قليلاً. والسبب في عدم بلوفو 
سل الماء في الحوض تام هوان الاحتكاك يصدة وهو وب من 
النوفرة فينقص زحمة وإطو|ء يقاومة ونقطة العالية نقع على النتط 
الواطئة فيقلٌارتفاعة بذلك 

/! قيل ان الرومانيينكانو يجهلون هنا الناموس لانهمكانو| اذا ارادوا 


جر الماء من مكان الى آخر يصنعون له اقنية من الخبرطول بعضها مثة ميل 
ويبدون لها النناطرالعالية لير وها فوق الاودية او يخرفون لا اجبال كا في 








الفناطرالمعروفة بقناطر زبيدة على نهر ببروت وإلسرداب الذي يجانبها . 

وذلك يقتضي نفقة ومشقة لامجتيلما من يعرف هذا الناموس بل ود الافنية الى 

اسافل الاودية وثم امجبال ما ينعل عهدد سو هذه الايام .وربما ع المنندمون هذا | 

الناموس ولكيم جهاوا عل الانابيب المينة التي تحيل ضغط الماء ولانتشئق 

فاضطروا الى فعل ما فعلوا 

وعلى هلا الناموس يتجيع الماه في الينايع وإلآبار . فارن جاذبية النقل 

تحد رما المط رمن الامآكن المرتفعة الى اماكن اوطأ منها يجري بعضة في الانهار 

آ وإلجداول ويصب في الببر ويغور البعض لاخر في الارض متشعبا في باطنها 
كا يتشعب عل سطيها. فاذا حفرت الارض عند هذه الشعب صعد الماه مها 

الى البثر اوالعين 5! يصعد في النوفرة 
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(.154) الابارالارتوازية * الابار الارتوازية ثنوب في الارض لنقبها آلة 
شبيبة باللولب قطرها قبراطان او ثلاثة حتى تصل الى نبعر . وتبمييت ارتوازية 
نسبة الى ولاية ارتواز حيمث حفرت منذ زمان ولكها كانت معروفة عند 
المصر بين وإلصينيين قبل ذلك بزمان طويل .ثم لايخنى ان تربة الارض اما 
مخفلة كالرمل وإلحصى فيننذها الما . وإما مماسكةكالد لفان فلا ينفذها الماه 

فلنغفرض اب وس د في الشكل .8 طبئتين منحنيتين مين الاتربة الدلغانية ولك 





في الماء الساكن او اميد روستاتيك ما 
لك بينهما طبقة من الرمل وحص ونحوها فبعد ما يقع المطر على ثم الجبال يتخال 


الارض وبنجمع في حضيض الطبقة الغائرة س د . فاذا حفرت بير عند ه فلا 
تبلغ العنة اتلة حتى يتب الماه صاعدا فيها الى مساواة مصدرو وكنورا ما 
يشب من الارضكالدوفرة لعل الضغط على اسافلو من الجانين*من اشهرهذ 
الاأبار يدر دفي كرائل قرب باريس عنها 1٠‏ قدم ونيف وثي محفورة في غور 
طبقة من الطباير تدك امها لذ كثبرة من باريس وتصبٌ ٠٠ ٠‏ جالون 
وللادييد . ومنها في شيكاغو بالولايات الخمدة ما عبنة ٠ ٠‏ قدم ويصبّ 

جالون من الماء البارد ل . ومنها ببر<فرت ت حديئا هُ مدينة 

بست بالجرعتها. 91٠‏ قدم وثي اق ار في الارض وكانت تصبٌ ٠‏ لفق) 
جالون من الماء الم يوميًا لمأكان عتها ٠‏ قدما فنط. وقد حفروا بارا 
منها في صحراء افر ينية وإخرجو| ماه وغرسو| غيطانا من الغغل وجداةة ثى وبسانين 
ول يزالوا الى اليوم يوغلون في القعراه واتخرجون ماه من حيث لايوءل الماد 

١١ ©(‏ ) قاعدتان لحساب الضغط + القاعدة الاولى لمعرفة 
الضغط على قعرالوعاء . وي اضرب مساحة قاعدة الوعاء بِة 
أرتفاعه التمودي ثم اضرب امحاصل في ثفل قدم مكعبة 
السيال الذيفيه فلك ضغطة عل القعر#والنانية.أعرفة الضغط 
لجانب الوعاء وفي . اضرب مساحة الجانب سي نصف ارتفاعه 
الممودي ثم اضرب الحاصل في ثقل قدم مكعبة من السيال الذي ظ 
ف الوعاء والدجدطة لذلك ايجاننب ويتحصل ما ثقدم أن ضغط 
الماء لفعر وعاء مكعب الشكل يساوي ثقلة وضغطة لكل جانب | ' 
من جوأنبه يساوي نصف نله. فضغطة -لوإلبه الازبعة مضاعف. 





2 > الاببالتاسن 

ثقله وكل ضغطه للقعرووانب الازبعة ثلاثة اضعاف تقل 
)١1(‏ الفادن المال سجج الماء الباكن مستواي أنه اذا 

علق حر بخيط ول ال يقع عموديا عليه . وأكنة لاسب 
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مستويا الا اذا كان في بتع صغيرة فاذا اشغل بقعا متسعةكاء 
البجروإلعيرات العظية(الشكل 1 1) تمد وس 
لان ن سح الارض كروي ّوالماه يوافتة ب 8 - 
تدب لسهولة حركة دائنه بعضها على 
بعض وجذيبه يجاذبية النقل نحو مركر 
الارض . ومقدار هذا التهدب ‏ قراريط 
في بل وإحد و؟/ ءار ؟؟ قيراطاً في ١‏ 




















في الماء الساكن او اطيدروستانيك /؟ ١‏ 
ميلين و 55لا ني ثلاثة اميال و 4)-8.؟ ١‏ قيراطا في 


اربعة أمبال وهل جر بترقية عدد الثيال الى التو :أللالية وضربه 
بعد ذلك يي 1 بارهن في أطندسة 
وإلفادن المان أنبوبة معد نية ذات طرفين ملتوبين في كل منها أنبوبة 
من الزجاج . وه وكثيرالاستعمال في نج طرق العرباث وإلمكك ألحد يدية 
وإلترع وتتوها لمعرفة ارتفاع مكان عن آخر. وذلك بأن الو الاير 
المذكورة على قرص مستو له ثلاث قوامٌ ( إلشكل )6١‏ ويصب املد فيها حتى 
يرتفع الى جانبيها وبشكن فييها على اسةوه و| إحد . ثم ينظر رجل من عند | 
مساواة الماء في الجانبون الى بقعقٍ في علم. عمودي يملة رجل آخرقيالنة ومين 
ارتفاع المكان. ن الوإفف عليه صاحب العم . مم يعقل صاحب الل الى المكان 
الآخر وبرفع الم اويوطئة حتى نفع تلك البئعة تحت نظر صاحب الفادن | 
ويعين ارتفاع المكان اباجريت0 



















١7‏ 0 الفادن الكجولى + هوعبا عن أنبوبة من الرجاج 
قليلة اندب جذا تملا كولا الا بقع صغيرة منها تشغلر| فافعة من 
اطو|ء وتوضع في علبة من الخشب او غيرو (الشكل )2.١‏ فاذاكا 


السعم الذي يوضع عليه هذا الفادرن مستويا ثيتت الفاقعة في 





ا الباب الخامس 

وسط الانبوبة والأأمالت الى الْحلٌ المرتفع منة فيعرف متها أستوأه 
|| ذلك السطل اوعدم استوائه. وهنا الفادن ادقٌّمن الفادن لمأن 
في دلالته وضبعله ويستول عند اتجارين والبناين والجندسين 
ولاسما عند علهاء الفلك في ضبط آلآ لات الفلكية 

0 ١)الشتل‏ اللو اهوائل جر بالنظرالى ثقل جسم 
آخر من جيه ولكن من غيرمادته .فلوكانتكل الاجساء ه من 
تقل وإحد لكان ثقلها النوي وإحدا وا مأمتفاوتة في النقل ولى 
| كانت متساوية في اتحجم.فالذهب مثلااثقل من الخشب وإلنضة 

من |الصوف لاما اكذف من الخشب والصوف فيكون الثقل 
النري جرد د معرفة كثافة الاججدا م .ولاكان القثل النوي لجسم 
لابعرف الا من مقابلنه ب آخرانفقوا لاسبابشقى على جعل 
الما المنطر قياس للجوامد والسوائل والهواء قياس للغازات.فاذا 
قلنا ان القيراط المكعبب من النوتيا يزن سبعة امثال ما يزرن 
القيراط لكشب من الماءكان ثقل التوتيا النوعيسبعة وثقل الماء 
النوي” وإحدا . وكذلك اذاكان القيراط لكب من الحامض 
الكريونيك يزن ٠91‏ ما يزن القيراط المكب من المواء فققلة 
الدوي ١ ١61‏ وثقل الطواء النوي ١‏ ويجسب النقل انوي لنا للماء 


)0 ان قيراط) مكمبا من الماء المنطريزن 451* 6 من الشجية ع5 فاربييت 
من الخرارة 5 ٠‏ قبراطا من البارومتر 


في الماء الساكن او الميدر وستانيك | 


وللبواء وإحدا ابدا . َ يستعل الدقل النوعي ل وإمدرّوالسوائل 

بطرق ثلاث نذكرها بعد الكلام على قوة السوائل على حمل 
الاجساء 

(115) قو السوائل على حمل الاجسام + ينض المراد 
بذلك مرن النظرالى الشكل لخي نت السب | 
الشكل أب س د المخروض ثقلة 75> 
النوعيكالماء مغطسا فيه فالضغط على 
جانبه ا يساوي الضغط على ب لان د 
كلاائجانيين على عمني واحد ولذلك 199 )2007 
لابيل ألكعب نحو 57 ا 00 تمد 0 ظ 
أكثر من ميلو نحو الجانب الآخخر. وإما الضغط علٍ قاعد ته س 
واد اع لان س أعبق من د فالضغط على س 
| يرفعة والضغط عل د يغرقة ولكن قو الرفع أعظظ من قوة 
التغريقفيرتفع الككعب يمل الماء له ويطلب ان يطفوعل وجهه || 

(1) ناموس قَوَةٍ احمل + اكتشف تاموسها الفيلسوف 
ارخميدس وهوهنا: ان قر السائل على حمل جسم _نساوي ثقل 
مايحل الجسم محل رن ذلك السائل . فضغط الماء للسط د 
الشكل 817) الذي به يخرق المكعب يساوي ثقل عود من الماء 












مساحة دائرته مثل اعل المكعب وعارةٌ بتدردن وضغط الماء 
الس س الذي به يرتفع لح سم يسأوي شل عودمرد. 

مساحة ديول مساحة الهو الول وإرا !ده فبقدر سن 
فتط وإلفرق ببن سن ودن هو قَرَة الماء على حمل المكعب 
فتكون هذه القوة مساوية لكيّة من الماء غلى قدرالكعب طبئًا 
للناموس المنقدم ذكرة ْ 





ونج ذلك ما يُرف بالنان بجي يبك (التكل »)بن مل 
باحدى كثتيه وعالا اسطو|ني الشكل ب يسع جما آخر من شكله ١‏ ويعلق 
١‏ بالوعاء ب حتى يتدلّ في وعاء فارغ من الزجاج وير كذلك بعيارات 
نوضع في المنّة الاخرى من المإزان م ترى . ثم يصمي مائة في وعاء الزجاج 





فيالماء الناكن اوالميدروستاتيك 4 





تيمل 0 | بفوته دعل امل 0 وزن هذه ألكنة عن وزنأأتي فيها 
العيارا ت فارج هذه وترتفع بنك . 

هفا وكل من يتحرك في الماء بعلم ارب جمدة خف والاسكة تسهل عليه 
فمثي على الور الكيرة الغاريب ولاتخدّش قدماه ولو مثى عليها خارج 
الماء لتهشيتا عهثما .وما ذلك ايا لانة يخنت عدد نزواه في الماء بندرثةل الماء 
الذي جل" هو مملة وأما في الموإء ف ن ثقلة عظما فتشئل ,ه طأنة 

(191) السباحة * الميك يعوم يه المأء لوجود زقّ ممتلى_ هوه تحت 
فرانه ينضغط ويتدد بارادة السمكة فاذا ضغطنة فصغرثذلك وغاصت وإذا 
مددتة فكبر خذت وعامبت . وإلانسان يعوم لان جسدة اخنفٌ مت مندار ظ ظ 
يساويه من الماء ولاسما ماغ الججرلانة اثفل من الماء العذب . وإذا قيل ارن 
31 ن الانسان يعوم فلهاذا يغرق من لايحسن السباحة . قلنا ان راس الانسان 
اثقل من ,اجزائه السفلى ولو وضع في الماء وحدةٌ لغاص فيو ولذلك يكون من || 
شأئه ه الغوص ما دام متصلا بالحسد .فالذين لايجسدون السباحة يغرقون لاثم 
لا يستطبعون رفع رووتم فوق المأء ولا يأمنون الغرق <نى يتعهو| ذلك.ولى 
ان جأهل السباحة يتأن ويذلب على ظهرم في الماء يحيث لاجتنع عن الدنغس 
لمن الغرق مهلة ما يأتي . مب هبه . ولكنة لاشتداد الخطريجاول الخلاص 
فيرفع ذراعيه ويخبط في الماءخبظًا شديذا فيقرّب بذلك زمان غرقو لان ثفل 

)١(‏ يح ان هيروالطاغرة ملك سرقوسه اعطل صائفا مقدارا من الذهب الخالضن 

لوصوغه :جا لزفس اله الآلة. فلا صنع التاج وزنة الملك فوجد نلة ثفل الذهب الذي 
سللة للصائخ ولكنة ارتاب بالصائغ من ان يكون قد غشة بالفضة وم بشا ان يحكه لج الو 
وإلقان صناعيه ففوّض ١#هانة‏ الى الفيلسوف ارخيدس وطلب منة أن لايغير فيو شيعا . 
ففكر أرخبدس في ذلك طويلا ول ينج عليه الىان كات ذات يوم يسم في مغطس 
ففطن الى سبولة امحركة في الماء وعسرها في الموإء وإهتدي من ذلك الى الناموس المذكور 
أننآ ذوئب مون المغطس وهرول نمو متزأه فرحا وهو يصاق يبديه في الازقة ويقول 
باليونانية 76مة8 إي وجدها ثم امتمن الناج فوجدة مغشوشا 
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بدن يزداد برفع ذراعيه فَكأن ذراعيه تعينان راسة على نغريته . وإما ذوإت 

الاربع فالراس فيها اخف من الاسافل ولذلك 3 بلا 9 ولامزاولة . ولايخضفى 
ان العوم اسهل على السمان ما هو على النحاف لاهم يحلون محل مقدار يي ض 
وأدلك يعوم ألا نسآن بربط فرع جاففبٌ على ظبرو اوبالمطق بناطق مرن 
الفلين على حقوية لان يحل محل مقدارمن المأء اثقل منة . وإعلم ان من الطيور 
ما تسهل السباحة علي وكالورٌ والبعا وإلوٌالعراقي رغورها لان له على اسافل 
بد نه زغبا صغيرا ناعأ كنينا لامخرقة الملدثييل حل مندار من الماء كه 
مع أنة لايغطس .من جشهة الا النليل فيغوم 

(5؟1) قلنا(عد 191) ان الجم بعوم في الماء الح أكثر ما بعوم في ش 
العذب 3 ذلك من الشكل1 (عد4؟) فانة اذا مل الوعاه ما حلا الى 
اواو تبعت له بيضة غاصت الى قعره رم اذا أدخل فيه قع ذوانيوبة تصل 
إلى قعر(ز وب فيه ماه ملع بجبط ماه الم الى التعرلانة اثنل من العذب ولعوم 
البوضة فيه . وسبمب عوهها هو اذا قاب جم جادد كالم سي الماه تخللت 
دقائقة مسام الماء فزادت كنافتة وقوتة على مل الاجسام بدون ان تزيد حجمة. 
ولا يتعسرعل الانسان ان يغوص يه مجهرة لوط ولو قعد ذلك لان ماءها 
يملة فيطنو علره كا يطنو الفلين حتى يمكن ان الانسآن يتوسد خشبة وينام 
عليه 15 ينام على فرشو ككارة ما فيه من الح اللائب وعظ. كثافتة , ظ 
اذا طرقت حديدة” حتى رقت تطفو عل وجه الماء لاسر 

اثنل متها ولذللك يطنو اللكن والدست والمفن امحد يدية ولوشحست ئس فيلا ).ا 
حال كون المحصاة الصغيرة تفوص الى النعر. ويكون مركر النذل 0 
الطافي في اوط قسم_منة . وتم ذلك ما حكاة النيلموف هرشل عن رجل 
بس حلائون كيرين من النلون وحاول أن يي على الماء فانقلب راسة الى 
الاسفل ورجلاة الى الاعلى ول بر منة الا سافان تيان 1 والو[ه 














في الماء الساكن اوالميدروتانيك ١١‏ 8!!ا 


(1) استعلام النةقل النوعي*«يستعل النقل النوي لجو|مد 
والسوائل بثلاث طرق الميزان الميدروستانيك وميد رومتر 
وزجاجة النقل النرعي . وإلمل فيه كلها مني” على استعلام ثقل 
الجسم م استعلام ثقل مقلريماويه من الما ءكاسترى»«اولا آلتستعل 
النقل النوي لجسم ر جامد بالميزان الميدروستانيك (الشكل 85) 
زن المي المواءثم زنة في الماء وخذ الفرق بين الوزنين فهوثقل || ' 

مقلارما يساويه من الماء .وأقسم وزنة في في المواء على هذا الغرق 
فالخارج ثقلة النوي .مثالة : أن أوقية من الكبريت تصيرنصف 
اوقية اذا غطست ف الماء لي تنقص نصف وزتها فثقلها النووي 
1 أي انها اثقل من المأء مرتين 

0 التقل النوعي لسيّال بزجاجة الفقل النوي خذ 
قنيئة تسع ٠ ٠٠‏ قعحة من الماء مثلاً فاذا وسعت 114١‏ تجحة 
حامضا كبريتيكا فنفلة الدوري 84> ١‏ عل فرض ثقل الما النوي 
وإحدًا وإذا وسعت: ٠0؟1‏ قححة من الزثبق فثقلة البوعيه ١١‏ 

ثالنا نآ لتستعل النقل النوي لسيال باليدرومتر . خذ انبوبة 
من الر. جاجع (الشكل84) لاني احد ظرفيها بلبوس يلوي تبن 
لوخردقَكوسنها من طرفها الآخروإقسمها درجات بمرّات تزه || 
عليياحتى اذا وضع تفي الماء المنطرة تغرق إلى درجة الصنرفاذأ 
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وُضعت بعد ذلك في الكحول مذلا تغرق فيه كثرم| تغرق في الماء 
بفدرما هواخف من الماء.وتحسب كل درجة منهاجزكا من اأئة. 
والميدرومترانواع شتى تسيل لمعرفة اقل التوي ‏ أ 
لدليب وإحوامض وانواع المذرّبات . 1 
وإعلى ات الثقل النوعي للجوامد وإلسوائل 7١١‏ 
0 نسم استعلامة بكل من هذه الطرق الدلاث ولما [ 2 
م نمتوف تفصيل ذلك لضيق المنام وسهولة تحصيله . كج 
على لنطن الشكل 245 
)0 أستعلام وزن حم مفروض من أي مادة كان # 
اضرب وزن قدم مكعبة من الماءفي الفتل النوي لدلك المادةثم 
أضرب الحاص لف عدد الاقدام المكعية فيهذلكال2 م أ كان نهى 
وزنة . مثالة اذا فيل ما وزن الاث اندم مكنبة م الفلين قلنا 
وزن القدم المكعبة من الماء ٠٠٠١‏ اوقية (الاوقية/درام)وثةل 
|| الفلين النرعي 74١‏ .فلنا ١٠٠٠ق):40-14‏ 1ق و40؟ 


جدول يتضمن النقل النوعي لبعض الاجسام على فرض اماه وإحدًا 
احم اتجامد الثقل النوعي | اسماتجامد البفل البوعي | امم اتجامد الكتل النوعي | 





البلاتين 115 |النضة ٠5407‏ الحديد 7 
| اللعب 7 ا|الفاس الاجر 6م أحديدالصب كلا 
الزئيق ١56‏ االتصدير ‏ 4ىكلا |المرتها ‏ 841+ 


الرصاص< ١١55‏ |الفولاذ االماس د 








في الماء الساكن او الميدروستاتيك | 
ق6(( عدد الافنام المكعبة من"البلين ) ٠--‏ لاق فاجواب ||. 
7 أوقية وهو وزن المندارالمذروض 

(6؟11) أستعلام حم وزن مفروض من أي مادة كأن . 
أضرب وز زن قدم مكهبة من الماء في النفل النوي لتلك المادة 
وأفسم الوزن المفروض على الحاصل أخرج فهو اح محسوبأ 
أقلاماً مكعبة: :فلوفيل ماهو 2 ٠٠اوقيةمن‏ الرصاص لتيل 

كاه -.1|!0.و....1ب.10؟||اسه 
+1 من القدماأكية وه اك المطلوب. 

(151) استعلم جرم احم » زن الجسم ب الماء فينتص 
ثفلة بتدر وزن الماء الذي حل الجسم محلة . تمان وزن الندم 
المكهبة من اللأء ٠ ٠ ٠‏ أوقية شرفم ذلك الماء المساوي 
الجسم . مثالة : اذا نقص جسم ٠١‏ أوأق عند وزنه في الماك فوزن 












اسم #امد التفل انوي اسم اتجبامد البنل النوي اسم السيال الثنل الدويي 
الزجاج الصوإلي 59 ؟ |شيع العمسل ‏ 547. االمحامض الكبريتيك ٠١86‏ 










الرخام م*] إججرانخنان 2 59”. أماه بحرلوط 4" 
الطباشير 6 |اتليد ؟وك. المحليب كر 
الكبريث ٠.*؟‏ |البوتاسيوىم  ٠585‏ |ماد الجر فر 
المفلم 8 أخشب الصنوبر ٠.531‏ |الماة الممرف 93 
النصغور ع"( االلين 255 . أزيتالزينونت ‏ (4©. 
السكر | | التذول الصرف 20”. 


م 


الف اتجري ٠.22‏ الايثر 0 5 
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المء الذي حل ذلك الجسم عملة ٠١‏ اواقر ولذلك يكونحجية 
! من القدم المكعبة وهذا هوجرم الجسم اما 

(/7؟1) مسائل للمرين )١1(‏ اذا اردنا ان نحن فوَةٍ الصفوة النيدا فيها 
ييضة وحكنا على فوا من عوم البيغة اوغوصها فيها فا هو تعليل ذلك.(7) 
لماذا يسنسهل السمين السباحة اكثر من اليف . (©) اذا غرق الانسان 
وغاص الى قعرالماء اطلةو| وراءه ه مد فعا فيطفو عل وجه الماء ذا سبب ذلك . 

ج . ان المدفع يهزّ قعرالماء فتذلت جثة الغريق مرن الاوجال او الاعشاب 
ايكون قد ايك با 4٠‏ لماذا تطنو جئة الغريق عل وجه الماء بعد 

موته .ج لان جمدة ينمل فتدولّد فيه غازات خنيفة فيضفُ ويطنو )اذا 
كبر ففاقع الم عند صعودهأ مرل.. فع رجرّة : ملانة ما» . (7) عندنا يل 
عاوّها 16 قدما وعرضها ٠‏ اقنام وفي اسفل جانها باب فم يكورن ضغط 
الماء على بايها اذا ملنت ماه (7) بهد زيد دلو ملان ماه وييد عمرو دلو” 
آخرمسا وله ملان ماء ايض وفبه سمكة حية فدلو ايها اثتل. () دخل الماه 
في خرق ف رطولة. 6 قدما ووسعة قيراط مريع ثم نفذ الى حوض محصوري 
باطن الارض مساحة سطين . !٠‏ قدما مربعة فى ضغط الماء .ا حولة من جوإنب 
الصخر . (1) للاذ يكون تحريك المهارة في الماء اسبل ما على اليابمة . 
٠ 0 '‏ اذا يعسر الخوض في المأء حيث بجري مجرى اواك )١١٠‏ اذا 
إيصنع سد المطحنة صغيرا! .ن الاعل كيرا من الاسفل.(١١.)‏ هل يتنضي للهددس 
ان ينظر الى تحديمب الارض سي حفر الترع وبل السكلك اديدية . ولماذا . 
(19) هل ماه البجراكثف عند القعرمنة عند المج . (14) لماذا لقرّك 
فاقعة الموإء في الفادن الزئبفي عند ادارته . (6١)هل‏ جرح من سج اذا 
داس على الزجاج او نحو في اللاء . (17) هل يغوص المديد في الزثيق . 
(11)لماذا نطفو الدروإية على وجه الحليب . (1) اذا غرقت سفينة في الجر 














في الماء الساكن او الميدر وستاتيك 1 





فالىاي عمق تصل . (15) رى صي' طابتة في ثتسبس عميق ول يقدر ان يصل 
ليها فلاالننب ماه فل تصعد فاصعدها بواسطة اخرى فافي ١٠٠(20)ابها‏ 
افوى على حمل الاجسام الماه ام الزيت ١‏ (1؟) مأ وزن اربع افدام مكعبة من 
الفلين.. (5)51 درها من الحخديد تمل قدم مكمية من الذلين على الماء . 
(؟7) ما هوالثقل النوي جم وزنة ٠‏ قحعة في الطو|ه و ٠١‏ تحمة في الماء.وك 
هو اثفل: من الماء. (.4؟) عندنا دل ملو من ماء الجر وآخرمنالماء المذب 
فايهها اثفل 167 وزنت قطعة من فر في الموإء فكانت 6" 9441 الاجية 
موزنت في الماء فكانت 6" لط التجية فيا ثنها البرعي ٠)وزن‏ قطلعة 

من الزبرجذ 48 “1 من التجهة في المواء وعم" 7 من التححة في الماء فا ثتلها 
النوعي . (17) ماحم قنطارمن الحديد . ومن الذهب . ومرت النحاس . 
(18) ما وزن مكب من الذهب مساح ة كل جانب من جوإننة الستة اربع 
| افدام . (4؟) طول حوض 5 قذما وعرضة 1 اقدام وعمقة ٠١‏ أقدام فم 
يكون ضغط الماء لكل جانب منة اذا امتلا (: ؟) لماذا تطفو السمكة امينة على 
ظهرها .(1؟) وزن حم رمن الماءه 77 التحة ووزن آخرمئلة من الحامض 
الموريائيك 76 قعة فيا النلل النوغي للحامض المذكور. ج 159 . (9؟) 
عندنا وعاة يسع عشرا وأق ر من الماه فكم يسع من الزئبق (9)ما جم ججر 
وزنة 4١‏ اوقية في الهواء و.٠ ٠‏ أوقية في المأء .(4؟) "م يجب ان يكون حم كرقر 

مجوّفة من الحد يد وزنها ٠١‏ اوأق لتطفو على الماء 
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الفصل اللي 
قُْ الماء امار ي أو الميدر وليك 


(4؟1) الطيدروليك لفظة مشتقة من اليونانية معناها ماه 
الاناييب . وش ف بحث فيه عن السائلات الشركة من حيث 
تفرغهأ من لقوب وجريهأ في أناييسب وإقنية وتموجها وما أشبه . 
ويقخذ الماك فيه نائبا عن البقية يا في اليد روستانيك . ونواميسة 
نفس نو|ميس الاجسام السافطة الا االاتصدق عليه علابل 
نظرا لاسباب شق ولذلك يعوّل فيه على التهاريب العامة ولايلننت 
الى النو|ميس النظرية . اما أسباب الفرق بين النواميس الدظرية 
والعلية فنها اخدلاف حرارة السائلات فان الحرارة تزيد سيولة 
السائل.وتفاوجها في الصفاء.وتفاوت جاذبية الملاصفة بين دقائةها 
وأحنكاكها على جوإنب الاوعية ني تجري منها ومقاومة المواء 
ا . وشكل الثقوب لني تنفرّغ مم1. وإخدلاف جربها باخدلاف 
هيئة الاناكن لني تجري فيها الى غيرذللك من الاسباب 

(111) سرعة النوفرة * السائل يصعد من النوفرة بسرعة 
تعدل سرءة جسم يسقط من ارتفاع بقدر ارتفاع السائل الذي 








٠9 


فيمصد را لنوفرة. فاذا أرتفع ماء الدوفرة عشراقدام فسرعلة تعدل 

سرعة خ ريسقط من علوعشرأفداموذلكيختض مام ر(عد؟١١)‏ 
وهو أن الما> يصعد في النوفرة الى مساواة سم ينبوعه وما مر 
(عد5) في الاجسام الصاءدة وهو أن الجسم لابصعد الى علي 
مفروض مالم تكن سرعلة بقدرالسرعة الفويسقط بها من ذلك 
الع فسرعة النوفرة ثنوقف اذا على ارتناع مصدرها عن ثةبها. 
وينبغي ان تصعد كل السائلات منهأ إسرعة ة واحدة فالدبس || . 
وألزّبق ينبغي أن يرتنعا مها بقدرما يرتفع الماه كا أن الرصاصة | 
وإلريشة ينبني ان تصلا الى الارض سيك وق وإحد اذا سقطتا || 
من علو وإحد (عد1 4).ولكن الاسباب لقي ذكرنامااعد؟١)‏ 
ترثر سيف السائلات يرا منفاوبً جد فيخدلف بذلك ارتفاعها . 
فلا يرتنع الزثبق .لماه ارتفاعاوإ[حدا وا ركان مصدراهامتساوبين 
كا ان الرصاصة والريشة لانمتطان يه وقت وإحد سبب 
مقاوءة الطواء لما 




















0 استعلام سرعة الماء اخارج مرت نوفرة + استع 
سرعنة بالممادلة الرابعة من معادلات الاجسام الساقطة . وثي 
سس الاج بي (عد41) ويراد بالمكرف ب هنا انخناض النوفرة 
عن سط لما في لحوض الذي تيه ال . مئال ذلك اذا 
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يلك سرعة نوفرة في سهل اذا ورد الما اليها مم ناكة علوّها14. 
بالعدد 1 ١‏ وهوعدد الاقدام الفي ينزل فيها الجسم ف البانية 
الاولى بالحاذبية (عد1 4) فلنا س --]1079»»< ح 14 قدما . 

141) استعلامكيةالماء المفيغة في ونث مفروض* الل 
في ذلك ان تضرب مساحة الثقب المتفرغ اماه منة في سرعة الماء 
ثم تضرب ابحاص في عدد النوإني أو الدقا أو الساعات 
المفروضة فلك كي الماء المتفرغة 

مثا لذالك : اذا نزل ماه المطرعن سل بيت في أنبوبة طو 5 قدما 
ومساحة فوهتها نصف قدم مربعة فم ينفرغ منهأ من الماء في 5 ثوان .الجواب 
اذا اندر الما 11 قدما فسرعنة عدم ب ربرب سم؟ قدما في الثانية . نضربها | 
فى / اي مساحة النوهة فانحاصل 1 ! قدما مكعية وي 3 الماء المنفرغة م 
ثانية واحدة . نضربها في ه ثوإن فالحاصل ٠١‏ قدما مكعبة وثيكية الماء المنفرغة 
في الوق المذروض . هذا بحسب النأموس النظري . وإما بالهل فلا يتفرغ 
أكثر من 7 في الثة مما ذكر اي 4451 الندم اللكفبة فقط للاسباب الندمة 
١ن‏ (عد 1 

(155) تأثير الانابيب # ان الانابيمب توثركثيرا في كي الماء المنفرغة 
من الوعاء فاذا امعنا النظر في الماءامخارج من ثتسر رأيناه يصغر ها بعد 
خروجم من لتقمب حتى يه 5 ونو .د وسيب ذلك ان المأه ري 
فلو أدخل في النتب انبوية “اطول عر قطرو بضعفين او ثلاثة لجر المأ 














في الماء الجاري او المود ر وليك 6١‏ 





ملاصمًالجدرانها فلا تقاطع ولايعيى بعضة بعضًا فتريد الكمية الخغة منة حتى 
نصير الى 5 م يننفي أن يتفرغ باساب 

ول وأدخل الطرف الوإسع م من انبوبة مفروطية الفكل في النذب لصارت 
الكبية الجفرغة 11 في الحة ولو أدخل فيه الطرف الضق منها لزادت الكبية 
المخغرغة 0؟ كي الحة عا اققضى ان تكون بالحساب وذللك من الامورالمستغربة. 
وإلظاهران ادخال الانبوبة في الثنب على ما نقدّم يسبل المرور على الماء <تى 
كأنيا تجنذية اجنلا الى امخارج . وإذا جرى الما في اناليمي طويلة أوتخدية 
|بطأجرية فيها وفلّت الكيية المنفرغة منة لسبب احتكاكها عليه . فقد قيل انة 
اذا جرى على ز زاوبة فائمة في انبوبةٍ تنخص الكبية النفرغة منة النصف وأذا 
جرى في انبوبة طوطا ٠٠١‏ قدم يتفرغ منة نصف ما يتفرّغ من انبوبة طوها 
قيراظ اي اقصرمن تلك 5٠٠١‏ مرّة 

0 1)جري الماء في ألاهار+ الماء وسائرالسوائل لاتجري 
الا اذاكان مجراها عموديا عل سط الافقى او مائلآءليه.ولاحاجة 
ان يكون ألميل عظهافامها لسهولة ترك دقائنها تجري على الارض 
ولوكان انحدارها قليلاًجذا . فالماك يجري بسرعة ثلاثة اميال في 
الساعة عل ارض لالد راكثرمن: ة فاريط ف اليل 0 ش 
ماوةٌ تلك المسافة الأبعد مضي أكثرمن شهرمن أبتداه جريه . 
وإذا انمحدرسط الارض ثلاث أقدام في الل جرى الماك فيه جريا 


عنيفا ما في سواقي الجبال . ويبلغ جرية اشدة في الوسط . وينى 


| الباب الخامس - 


عند العامة بالسبلة . ويكون ضعيمًا عل النعر والضنتين لسبب 
مقأومة الارض ل ظ 

(145) استعلام 5507 الهر وما ينصبمنة تستعل 
سرعنة في الوسظ وعلى النعر وعند الضفتين ويقسم مجموعها عل 
ثلاثة فرج لدا معدل سرعنه , فلوقيل سرعة الما على جوانب نهر 
؟ أميال وعلل قعره > وثي وسطو © فم سرعلة لغيل لني[ “لفاك ع 
أميال وي ابجوب ويستع[ معدل ما ينص منة بضرب عرض 
جده منة في معدلل سرت وضربب احاصل في معدال سرعله 

(155) دواليب اللماء + د والبب الماء الات يستعمل بها 

الانسان قوّة الماء الجماري لنضاء حاجاته كفراش المطحنة 
والناعورة وما اشيهها وتجري على حك الخلى اذا قعلت القوة 
بساعده الاقصر.وثي على اربع أنواع لدب النوقالدواب 
الحو وإلدولاب الجانتية والدوار 

(147) الدولاب الفوقة +هذا يستمل اذاكان الماه فليلاً 
انه يدور يقليل من اماه ول على محيطه دلاث يقزل اليها امن 
ميزا بك سية الشكل 16 وتصنع هذه الدلاه بحييث تسلك اله 
وثي نازلة على الجانب الوإحد وتصبة وثي صاعدة على الجانب 
الآخر . فبذلك يدو رالدولاب لان متى امتلاًبعض با يثقل 

















فيالماءامجاري اوالميدروليك 22١‏ 8©ها 





فيبط فيدير الدولاب حتى ينصب المأ منة 
ويصعد فارعًا أذ تل غيرة من الدلاه ويدبر ' 7( 
الدولاب بدذلوايضاوهل” جرا. فيدو رالدولاب 
قئدة الماء كا يدوربقوّة الانسان وغيرو». ويكون هنا الدولاب 














فرض الماك فيه ق واليين الذي ينزل فيه كل دورة ب ففونة 
ح ق لابب بالحساب ولكبها لانزيد عن ٠١‏ في المئة من ذلك 
الغيل 00000 ظ 

147 الدولاب لني * هذا يستمل حيث لماه كثير ولا 
يسقط من علو شاهق وليس له دلا* 02 :ارال 
بل عوإرض نائقة من حاذته فيصدم١‏ يه 
الم وهو جار ويديرها بزخمه فيدور التكراهة 2 
الدولاب معبا (الشكل 487) قيل انه لايستغيل بنا الدولاب 
أكثرمن ١‏ في الحة من قو للا 2 

١50‏ ) الدولاب الجانية * هنا / ا 
يتوسطابين الفوقي'وإلغتي(الشكل 41 422 
فيديرة ثفل الماء ورخهة معا ويستعبل الشكل /الى 
| حيث اللا معددل المندار ْ 














كييراحجم ففي الولابات الخدة دولاب علوّةُ7؟ قدما فاذا 





لها 





00 الباب الخامس 








(155) الدوار »هنا يسميه الافر التربن وهو خدينخ 
الهد وإفوى من سائرالدواليب علد فانة يستمل به نحو 6١‏ 
في المئة من قوَة الم . ويخدلف عنها اخثلاقا جوهريا وا سترى 
واس في الماء ويوضع به أفقيأ وبصيع على صور شتى مها 
الشكل .م 

وشرحة ان مى د قدا يرل اماد فيها ويجري مها في اليزاب د ١‏ حتى 


ينع على الدولاب .وف محور هنا الدولاب وهواسطوإنة نتفرّع منها عوارض 
مسطهنة الى كل اجهات . وي اطارمقبب: يحيط بهذه العوارض على دائرها ١‏ 


:. - 122ل لسار إلا اله . 


لقنيينة لا" 


0ت 


+- 
اس 
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وعل أعلى هلا الاطار وإسنله قرصان مستديران متصلان بالاسطوإنة 
وبالعوارض المفرعة منها . وفي هذّين الفرصين شبه اذاع مقورة تبتدى بقريب 
الالمطوإنة وتغني الى المفارج بحيث يبنى لقعيرها تحو الاسطوانة وتكون بارزة 
فوق الفرص الاعلى وتحت الاسفل 5 ترى . فيتزل المأه من المإزاب دا في 
الماع العليا ويخرج من السفلى سه عكن اللهة الي يح 
دخل فيها فيدور الدولاب وتدورالاسطوإنة ف ب 
وتديرالدولاب ق الذي يلنف على حرفو سور يوصل 
الات أخرى به *« والدواريدور ع مبدا اخئلاف ا 
الضغط في عمود من السائل كا ينج من الشكل 11[ 
علق ابرينا ملانًا ماه مخيط فالماه يضغط كل جوانبه لاتير ١‏ | 
ضغطاً متساويا حسب ناموس ياسكال (عده١١)‏ الشكل 41 
فيهناً بذلك . ثم اذا ثفبتة من جانبه يجري الماهمن الب فيرتفع الضغط عن 
|| ذلك الجانب ويبتى على الجانب الآخر فيد فع الابريق الى الجبهة المنابلة لجهة 
النشي اي يبعده” عن المخشبة |اني تجامة 
(160) مطنة باركر * وعلى هذا المبدا صنعت مطنة باركر ايضا وثي 
مولنة من اسطونة مرّفة اب في الشكل ٠١‏ موضوءة بحيث ندور بسهولة ومن 
اسطوانة اخرى ف ف عودية على الاولى وموازية 
لسطم الاق وطرفاها ممكوفان ومفتوحان الى ججيتين 
متعاكستين (ويزاد فيها ايضا اسطوإنة ثالئة افنية كالنانية ب 
ولكها عوديّة عليها ) فاذا سدّت فتهنا الاسطوإنة /| 
الافقية وصسبّ لماه في ١‏ ب تبت المطحنة ساكةلان ضغط | 
الماة متساوعل ف ف وإما اذا ففخت ف وف فيزول 8 
الضغط عدما ولكئة يبتى على الاجزاه المقابلة لها كف 
الامطوإنة . فاذا تفرغ الماد من القعة ف الى البين مثلاً اندفع الجانب ف ب 
اللو والتساس > ركاف ٠.‏ ل ال ا ات 1 جا 











0651| ألباب الخاس 


المنابل ها الى اليسار . وهكنا يقال في النقجة ف وإجاب فاب من 
الاسطوانة . ولذلك ندورالاسطوإنة ف ف بتفرّغ الماء من قتنيبا . ولا 
يخنى انة كلها طال جانبا الاسطوإنة ف ف وبقي الضغط علبها وإحذًا تزيد 
الو عل البنلكم اذا طال ساعد القوّة على ساعد النفل يه الخل . وهذه 
الال من اعضل الا لات فعلاً اذا قصد استمال دار مفروض من الماء يمقط 


من علو مفروض 
(161) تموج الماء ب اذا صببنا ماه في أبوةملويةكاني 

الشكل | 5 الى حد م وم ثم ادخلنا عجرىمن المواء الم فضغط 
لمحتي هبط من م لين يرتفع في الجانب الآخر من م و 
الىي . وإذا أرَلنا هذا المواء الضاغط بهبط اللأه من ي ألى م 
وينزل بالاشخرارالى نّفيرتفع في الحانب الاخخزالى ءءء 5 
من ي ويرتفع من نَّولكنَ المابط لبصل جعذالون لاقع 
المي لان الواة والاحتكاك عل جوإنب 
الانبوبة يعيقامها واذلك لايزالان يبن هابط يي 
ومرتفع حقى يتلاثى اسقراره ابا لاحلكاكودقاومة م إو!..: 
3 و|* فيسكئان عند م وم كاكانا فبأز ٠‏ فلى نع | اسه 
أرتفع المواه والاحتكاك 4 اولوجعل لداء وإأسطة - 

ترّكة على الدوام ا بتمرك الرقاص لبتي ب 
<ال الاضطراب الى ما شاء الله . وعل مادم التكل 1 











في الماء احاري او الميد رولوك /ام١‏ 






















يتوج اماه في البركة اذا رمي فيها حجرامواجا مستديرة لنسع 

شيا فشيدًا حتى تنح . لان الماه ينضغط تحت الر فيهبط 
فيرتفع ما حولة ثم هبط هذا ابضا ويرتفع ما حولة ولاتزال دقائق 
الماء بين هابط ومرنفور حى يبطل توجها باحتكما بعضها على 
بعض وبْقاومة الهواء ها [ 

(16) الموج # يحدث الموج هرت احتكاك الريج على وجه الماء فاذا 
كانت الريج خنيفة احدثت امواجا صغيرة وتراكب بعضها على بدض في وسط 
البجرحتى تصورموجًا طاما بقلب على متن المياه . لان الريج اذاهبت على الماء 
ترفع دفائتة بضغطها على |اد قائق الجاورة للدقاثق المرئفعة ؟ا ثنذم في مودي 
إلاء ( الشكل 2:1 ثم تمبط تلك الدقائى بالجاذيية فترتفع اافي تليها ومكنا || 
يحدث الموج من ارتفاع دقائنى الماء وهبوطها بدون أن لنقدم من مكانها . 
وإما نندمها الظاهر ةن الامور ااني تخدع بها العبن 5 تخدع بموّج البساط || 
اذا نفض او اتحبل اذا هرّ ا والزرع اذا ماج بالريج * اذا رافبنا فرعة لى 
خشبة على الماء رأيناها نقدم على راس الموجة بضع أقدام أو قراربط حسب 
طول الموجة ثم ننف وإأخر راجمة في المطدنَ الذي بلي الراس ثم ثقف عن 
الرجوع وتنفدم على راس الموجة الثانية وئنف وترجع ايض يغ المطيْنٌ الذي 
بلبه ومكنا على الدوام . فتعلو وتهبط مع الموجة ولكنها لانسورعلى وجه الماء الى 
الشاعك . ولعل ذلك لان القرعة وثي في راس الموجة تخد رالى المطانٌ الذي 
يليها الى جيهة في السلح المائل الاعظل حدر اي الاعظ ميلاً على الخغط السمبي . 
م متى صار المطَن موجة اي متى ارتفع ماوة .ما مر يكون الس المائل الاعظل 
تدرا الى جيهة مقذالفة فتضدرراجعة فيدثم ممبط كول مرّة وترجع وهل" جرا 

الى ان يهأ الموج . يكن انب وس د موجكئين وب س المطان بينبها . فاذا 








المائل زف لكونو اعظ تحدرًا من ب اذم .ا ل 3 
السطل المائل الى اليمين فى ارننع .> يي > لس و2 
ارتنع المطئن ف حتى دار موجة لفق ,لكف . 21د 
راسبا عند ل وفبلطت ز الى و الشكل ,1 
فكان و مطئنًا لي ل يكون السم المائل الاعظ تحدّرًا ل و فترجع فيو ثم 
ترتفع الى ز وبجبط الى ف ثم ترجع الى و وهل" جرا . فالماه لايتفل من مكانه 
بل يرتفع عمود وها الممود يبط ويرفع ما يلبه ال ودفائق الماه تبتى مكانها 
(197) تنفش الموج * اذا قربت الامواج من الشاطٌ أو 
ظ من صحفلل يوإزنه|ماء الشاط لفلة عمقه وعذل متهأ فتتقدم حنى ظ 
العامة بفقش الموج . وقد ظهبر بالتجربة وأ ملاحفلة أن الانواج 
لامبط اكثرمن 0 قدما عن مساوأة 4 ماعها وأت أعظ 
١64‏ )حدود» تسى الاجزاة المنو|فقة من الامواجكرووسها 
|| ومطتاماوجوها المائلة وإجزاوهاالالنذكراس موجة ومطئن 
اخرى وجوهها المنضادة . وتسى المسافة يبن كل وجرديين هن ثلين 
كالمسافة بين راس موجة وراس | لني تليها طول الموجة . فاذا | 
|| فرضنا ان موج المدّ احادث من تفاوت جذب الثمس او افر 








ماه الارض سائر من الشرق الى الغريب وإن نوكا نزل سي الجر 
لماه الارض سائرمن الشرق الى الغرب وأن نوكا نول سب جر 


فيالماء اجاري اوأهيدروايك 0 


فاحدث اموإجا بعيدة عن موج المدوسائرة ورا"ة وإن ريا 
خفيفة هت عل قمم متوسط بيندامن الجر فاحدنت فيه امواجًا 
صخيرة فامواجكل فاعل من هذه الفواعل الذلائة تبتىممتازة عن 
امواج الاخخرحتى تلدتي . وحيةكذ فاما أن ثنلاقى رجوها اليائة 
أو المنضادة . فاذا تلات وجوها التائلة ما اذا النقت رد .ون 
أمواجج المد بر 0 أمواج ألنوءومطئنات أه ج الواحد 
بمطبثنات أامواج الاخرحصل مرن التقائه| موج علوة بقدر 
3 م 3 7 0 النتت 000 اهنا أذا 
ركان طول الي ين 7 0 كن الول 
وجوهها المنضادة ويقال لذلك تعارض الامواج لاما تعارض 
بعضها بعضا . داع ارب هنا اليحث اعنبارا عظيا في الصوت || 
وإلدوركاسيه فاحفظة جين . 

)١ 0:‏ مسائل للفرين * 0 عندنا حوض ل 0 منسا 3" 


الاوّل .لباب .ان ف ليا جذري 00 
كان المنفرّغ في كل من الموزايون بمرعله لو صدّبادخال ركب انبوية قائة في || . 








واه لطعت 90011100 
كل لارتفع الى وجه الماء في الحوض وإذا كانت انبوبة الركبة قصيرة تصعد 
كالنوفرة برخ تيغ الماءإحد )14٠‏ فالعلوان المذكوران كناية عن بيني اما 
مدفوعا هن الميزابين الى العلوين وإلسرعة ثتغيرجذرالبييت .ثم ان الكبية 
|| المترّغة تتغي رالسرعة .ع فرض مساوا د امنللين اذا الكمية المنرغة مه جٌذر 

البين اي 
ألكبية المنرّغة من الاعلى : المنرّغة من الاد فى :اماع :أو 11:5 ؟ 
اي ان اليزاب الادلى يفرغ غ ميلا ؟ قناط رفي الوقت الذي يفرغ 3 
قنطارين )1(٠‏ فطرانبوية اربعة قراريط وعنها 4؛ قدما تحر سط الماء فم 
من الما تفرغ غ في الانية . (؟) اذا أطلق ما من بلبلكوز فلءاذا 0 
مملبعا عدد فوهة مخنة البلبل وإذا ابتعد عنها ينشر. ( 4)اذالوينئا 
طرفي الاسطوإنة ف ف من محنة_باركر (عد ١16)الىرجهة‏ - 
وإحدة وثتبناه؟ من تلك الحهة فاذا تكون التنيية (.) 
هل يلزم ار تدخل المسفية في اليل - 
الى ما وراه 
الوادمر 0 
ا 











في الغازات ومنرّغة المواء . 


(1651) اهوائيّات فنٌ بيحث فيه عر. صفات الغازات 
وضغطها* والغازات اجسام قّة الجذب بين دقائتها اضعف 
من قوةٍ الدفع (عد7؟)فلذلك تكون حركة دقائتها أسبل من 
حركة دنائق السائلات فيصدق عليها ما يصدق على السائلات 
من ابصال الضغط الىكل الجهات على السواء وقوتها على حمل 
الاجسام وثقلها النوعي . وثي كثيرة العدد ولكن اربعة منها فتط 
بسيطقوثي ااكعجين واميدروجين والتروجين وإلكلور ولي 
مركبة . ومنه| ما لهُ لون أو رائحة ومنها ما ليس له . ومنها ما يضر 
الانسان وإنحيوانات اذا استنشتتة كفازاحامض الكربونيك | 

ومنهام لابضةك ليد روجين وإلنتر وجي وككة لامصل لمياة 


١ 





اخموأن. ومنهاما 9 احياة اليلد غاز الاكتجين فاذا انتطع 
عن الحموإن بضع ثوإن مات لامحالة . ويكون مدار ألكلام في 
الموائيات عل المواء فقط لانة ينوب عن كل الغازات ها انة 
أكثرها مقدارا كا ينوب الله عن السائلات ظ 

)1١61/(‏ واه # أطوأ ويعرف عند التخقصيص بالمواء 
الكرويّ او اتلد غاز"ه رن الغازاث محيط بكرة الارض كل 
الاحاطة فيرلا ماكان فارعا فيها ويجبي ما عليها من الحيوان 
وإلنءات.وهوموٌلف من غازّين الاكتجين والنتروجين ممتزجين 
معأ عل نسبة ؟1 وزنا من الاكتجين الى 1/17 وزنا من النتروجين 
ويحنوي ابفما قليلاً من الححامض الكربونيك وكيّة من الجخارالمانُ 
تكثر وثقل بحسب الاحوال , وليس لذرا رائحمة ولاطم ولا لون 
ولكنة اذا تكاثر تلوّن بالازرق كا بشاهد في لون السماء فارن 
بها الزرقاه لني تاهت في ججالها عقول الشعراء هوال: صرف 
فد تن بالزرقة من ضوث ا لثمس ولوتلاثى المواه لزال بهاوّها 
واسوذ وجها . ولذا يضرب لونها الى ال سواد كلما ارنفع الناظر 
| عن الارض وأذا ارتفع كبيرا رآها سوداك سن تلطاف اطواء 
]أفوقة. . وهوايضا شاف مرن فلولاء ل نقدر على سبمع الاصوات 
ول فطرب على رنة العود 


في الغازات ومفرّغة الطواء 3 
(هر5 1 ) مفيغة المواء :* قلنا أن الهواه ملا ماكان فارعًا على 
الارض فاخا اردنا ان نترغ 1 الاجسام منة (. نستطع ذلك بكيها 
ص نا لانستطيع أن 10 “غ الانية من الاءكذلك ك وثي *خموسة فيه. 
ولذلك احئال العلامة أطوق نكري عل تفريغه بآلة اخترعيا 
سنة 16٠٠‏ 1 ونسى مفرّغة الوأ أع أخصض اجرا! ظامرفي العمل 
5 فا حرف ق وعال من 5 
يعرف بالقابلة ويوضع على “مج |11 ] 
ملساء 3 وب أسطوأنة وس 5 ظ ْ 
أنبو, ب تصل بن القابلة والاسطوإنة الفكل ؟ه 
وم مصراع ينطبق على طرف الانبوية المتصل بالاسعطوأنة ناخ 
ل الى وف ب مد 5 يل ومرخ داخل الاسطوأنة باحكامم 
2 تفريخ 0000 اذافرض ات المداة 000 ئ 
الاسطو[نة وإن المصراعون منطبقان ينا يرفع المدك يا: نزال دشري يرتفع 
حاملاً الطواه الذي عليه ويبق ما تحنة من الاسطوزنة فارغًا. فيتدّد أطواه الذي 
في الفابلة وثي الانبوبة س كا سيقي (عد 111) ويرفع المصراع م ويدخل 
الى ما تحت المدلك فملا الفراغ .ثم ينزل المدك برفع يد المنرّغة فيضغط: اموه 
الذي تجنة وإلموله يضغط اضراع م الى الاسفل فيطبنة ويضغط المصراع م 
الى الا بف ويفرج من .وإما سيب ضغطو للضراع الال فلان الوه كالماء 
: يوصل الضغط الى الاعل وإلاسفل وبتية الجهات بالسواء (عد + ام يرقع ظ 
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المدك ثانيةٌ فيفر الموإه من الاسطوإنة على ما نقد م فيأتي مكانة هوا من النابلة 
ايضا على طريق المصراع م . وينرّل ثانية فبنتم المصراع ع فيد الطواه منفًا منة 
وهل جرًا. فيتفرّغ المواد من القابلة شيئافشيئا تيل المدك ورفموحتى يصير 
على غاية اللطافة ولابعود يقدر على رفع المصراعين . فتفرغ القابلة من المواء 
ألا قليلاً ويقأس مقدار تفرّغها بالمنياس ل على انانب الايسرمن القابلة ق 
الذي هو في فراغ يتصل بنراغ الانبوبة سا ترى . فان المقياس هو الانبوبة 

من الرجاج الملتوية الموضوعة ضين قابلة اخرىمن زجاج عن يسار ق.شعبتها 
اليسرى مسدودة وملوءة زئبنًا وإلمبى فارغة مفتوحة فتى , فرغ امود من اال 
يتفرغ من قابلة المنياس يضف ال واء في شعبته المنى ويأذن للرئيق بالصعود 
فيها فيعرف متدارالتفريغ من علو الزثبق في شعبة المقياس المنى المنسومة 
بخطوط الى أقسام متساوية فلواستوى سطوا الزق في الشعبتين لكان النفريغ 
دما ولكن ذلك ل يتوصلوا الو بهذه الآلة:. وهذه صورة المارّغةكا في 











في الغازات ومغرغة المواء ل 


( الشكل 14)م اليد وي ال مدك وب الاسطوإنة وق النابلة 
٠‏ اذا وضعناجسا مشتعلاً يرة نار او قنديل متقد في قابلة وفرغنا المواء 
منها ضعف نورة شيئا فشيئا كذا تلطف المو|ه<تى ينطق وذلك لفلة الاكين 
| | الذي هوعلة اشتعاله . وإذا وضعنا حيوأنًا وقرّغنا الموه مات فان كان من 
ذوإت الندي اوطائرًا اسرع موتة وإن كان من السمك او الزحافات ابطأ وإن 
كان من الحشرا تكالصرصور بقي حا بضعة ايام تبمًا لاحنياج ذلك انحبوإن 
الى الاكتجين الذي نقوم الحياة به . وإذا وضعدا اجساما خفيفة اوثفيلة في طرف 
انبوبة طويلة وفرّغنا الهواه منها وقلبناها نزل تكلها الى الطرف الآخر في وقت 
وإحد ما مر (عد 41) # وإعل ان جميع الاجسام النبائية وإموانية تمل وتفسد 

من فعل الأكحجين بها وقيل من غور ذلك . فتفكنو| بمفرّغة المواء 
من حفظ الاطعية من الفساد وذلك بوضعا في اوعية 
ونفريخ الطوإء منبا وسدها سد 0 كنع 
الهواء من الدخول 
البها 
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00 


5 
٠. 
5 1 ١ 
0 
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٠‏ الفصل الثاني 


في صنات اطواء 


١150‏ ) البقل #الهواه جسم” كمسا ثر الاجسام ومن صفاته 
التقل ودليل ذلك اننا | اود ٠‏ قبراط مكعب 
من اطواء وعيرناما (الشكل 40) ثم فقناىا تعس 
حتى يدخل اوه الها تنقل وترجج على العيار 

ولاترجع الى الموازنة إلا بعد ما . بزاد عل العيار 
| الاول عيار 1؟ قعة , اذا ثقل مئة فيراط ١‏ 
مكدب من المواء ١؟‏ قححة. وكذلك وُجد ان .أ 
قل ثة قواط مكتب من الامش الكريز بك 3-9 
]”لاك من التهة ‏ ومن الطيدروجين اخفف الغازات ١14‏ 
ظ من التحة أن ثلاثين عة من لما قل من ثلاين ضعمة من | 
للمواء ١٠/1/1مكة‏ 

١‏ ) المرونة والانضغاط »* ومرن صفات اطواءايضأ 
المرونة والانضغاط وبظي رذلك من لعبة للصبيان تعرف عند 
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في صفات اللمواء ١/‏ 


العامة بالنقاءة وي عود صغار من السيسبان ونحوه ريتزع ابو يدخل 
فيه مدك . 2 ثم يصنع له هنتان من الكتيت وتدخل فيه احدأما 
بالمدك كرها من احد الطرفين الى الآخر .ثم تدخل الاخرى 
|| وراسماكذلك فى أفتريت الما ينضغط المو|ه بينهها فتزيد قوة 
مروثته ويدفع هنةالسابقة بفرقعة شديدة . وكذلك اذا أدخل 
مدك في انبوبة متينة ادخا لمحم فلايكن انيس قعرها مي كان 
الشد عليه لان الموأة يبتى بيدما وكلنا انضغط زادت مرونتة حتى 
بشعر به واساددة َ وميه 

' لخاص من لاج كذة ايو 0 في قنينة ملانة ا 
اعلاما وعاة مرن بي المو[ه . فلخفة العفار يت تطنفو على الماء حتى إضغط الوعاه 
الذي على التنينة فيخرج الطوإه منة ويضغط الماه فيوصل الما الضغط الى المواء 
الذي ي اجواف العفاريت فينضغط ويصغرحية فيدخل الماه في اجوإفها || 
2 00007 0 ست ال - اليه 
الما منهأ نف وتصعدحتى فك كا .كا اقتربت انار بيت من قعر 
الننينة سهل تحر يكهاحتى انه اذا احسن العامل الاعثناه فيتجريكها جعلها تبدي 
من الحركات ماتبديه الخلوفات امحية الشركة بارادتها. وقد تبدل العفاريت 
بسمك وغيرو ‏ فيستدل م نكل ذلك ان الهواه مرن وقابل للانضغاط وإن | أ 
مرونتة تزيد بزيادة انضغاطه 

وإعل ان هذه اللعبة نص لاظهار قوةٍ السائلات على حمل الاجساء وإيصاما 
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0 أوسع من فلك زحل الذي قطره أكثر 










الضغط الى كل الجيهات ل بزيادة المق وإيضاج مدل مطيرة | 
باركرها ذكر في السائلات ولاحاجة الى اعادة ذكرم هنا 


(111) الندد + ومن صنات الهواء الهدد ويتضم ذلك 
يأني : : خذ قا ناشم شفأ وسذه نه بحنفية سذا عدوا تارك فيه فلبلا من 
المواء. نم ضعة ة في قابلة وفرغ ألم وأ منيا فيئدد ألموأة فيه عندما ١‏ ظ 
يرنفع عنة ضغط ام وء الذي كان في القابلة فخت ورعاانشق 
من تمداد المواه فيو وضغطه 24" | 








() ين الفيلسوف اكق نيوتن انة أو أبعد قيراط كروي من اطرإء اربمة آلاف 


1 14 ميل 





ف صفات اطواء ١0‏ 















أو خذ قنيجين ١‏ وب سة الشكن 3 وضع فييمأ 
|| قليلآمن الماءالملوّنثم ادخل فيا انبوبة ضجنية ح وإيكن .4" 
ادخاها في ب محكما ينع المواه من الدخول اليها وليس 29 
كذلك في .ثم ضع الكل في قابلة وفرّخ الهو[ مها 
فعند ارتفاع ضغط هنا الموإء عن المواء الذي في ١‏ يتدد 
فيضغط هوإة ب اماه الذي تحئة ويطرده يه الانبوبة الى ١‏ . وإذا ود الواة 
الى النابلة يضغ ط الموإه الذي يه ١‏ فيرجع الماه منها الخ ب 
رحا لللوازنة . وبتكرار العمل يطرد الماه 
من قنينة ألى اخرى 
حسها برام 


5 
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الفصل الثالث 
ظ 1 ضغط الواء 


111 ) يظبرضغط اطواءما يأني:خذ قنينة لاقع رطا وضعاعل 
| صفية مفرّغة المواه . وضع يدك على ثهاكا ترى في الشكل .1 
|| وشرّغ واه منها فترى ان بعض كفك ' /! 
| قذ دخل في فهامنضغط المواء المخارجي [[ 
اليدك . أو اربط سٍ م م القنينة قطعة 1 
]| من مثأنة طرية مرطبة وعند مأ تجف 2 [ 
فرغ المواه مرن. الفيية فتترى اإذا: 7 
| أرنا ميد شدة قضغط اطواء ذا . وما دام الكل هه ' 
| الما داخل التنينة فلاثرّق المذانة لان ضغطة يضاد ضغط 
م اوا* الخارجياو يسأوبه يوفيفني احدها الآخر ولايظار بير الوإحد|أ 
الأ بزوال تأثير الآخر 
(115) كاسا مكد برج »* ظهرما سبق ان المواه يضغط 
نازلاً وهويضغط الى كل الجهات كا يظررمن ن كاسني" مكدبرج 
وها نصفاكرة كنم ( الشكل 15) اخترعما طو 2 











في ضغط المواء لاا 


المكد برجي فاضيفا 1 امم بلدته. فاذا ركيت احفاهاعل الاخرى 


ظ وبتي اموه فهما يقكان بسهولة . وإما اذا فرغ 
الوه مها وسدّت الحنفية المنصلة باحلما 


حتى لايدخلءا المواه فلايتيا لا جاعة” 
من ال جال يشدون مع من ضغط المواء 


الخارجي لأ . ولافرق في الضغط سوا لاكان 
وضعب ا في الصورة أوخلافة 

ويشضيو ضغط المواء صاعدًا ما قي : أملاً 5 
كسا مله وضع على فها قطعة من الترطاس م لسار 
اقلبها عاجلاً ( الشكل ٠٠١‏ ) فتبق قطعة الترطاس ظ 
على ثها ولاينصببٌ الماه منها لان اللواه يضغطها 7 ا 
صاعدا# وإظهر ضغط المجاصاعاسن الفكل 1١١‏ إبوين..ر || 
وهو اسطوانة من الرجاج ١‏ في داخلها مدك نازل فيها نزولا محكما ولق بو 
الثقل ث ٠‏ فتركرالاطوانة وتوصل بفرّغة الطواء بوإسطة حية مرن المنيط 
ندخل في س فتى فرغ المواد متها يضغظ المواد الذي في المخارج المدك من 
أسفل صاعدا فيرتفع وبرفع الثقل معة فيلبث النذل معلمًا كآنة معلق بصدارة 
اونحوما 










() يقال أن اطوف نكري المذكور صنعكاسين قط ركل منها قدمان م ركيها وفرّغ 
اللو|» منها فلم تنك الوإحدة عن الاخري حتى ر بطاكق كل منهما سنة احصنة وجعابا نشد 
إلى جهنرن بعضادتون 








(115) قّ اطماء عل حل 
الاجسام +« كا تطفو الاجسام قي الماء 
بحيله لها تطفو في المواء ايضا بحياد 
لما جارية على ناموس أرحقيدس 

|(عد ١1١١‏ ) وذلك كنير المشاهدة ١‏ 
فالبخان ولاب يعومان في الهواء | 
ا يعوم نشب عل الماء لانه| اخففت الشكل ٠١١‏ 
منة ويجبلات عليه بندة تساوي ثقل الطواء الذي يحلآن عمل 

ينين ذلك ما ياتي ؛ خن و مموّفة من النماس وضعا في طرف ساعد 

من ساعدي المبزان وعلّى بطرف الساعد الخ رعيارً بوازتها تماما ني المواه . 
ثم ادخلهاني والعيار الى قابلة فيبة دأ متوازتين ما دام ا وأة في النابلة . وإنااذا 
ننرغ مها فارج كرة لياس .وما ذلك الآ لان اموا كان <املاً بعض ثقليا 
بفوّته على حمل الاجسام فلا زال الموإه زاد ثثلها على ثقل العيارلاتها اكبرمنة 
جما فهبطث وإرتنع 

ام يفغط لوا ناما اللو يشغوط 
ده ليوا ثلاثو 8 أو وا من لاه عل م نحى 
00 قدما ٠‏ وربعبارة أخرى ان أطواك يضغط كل قبراط مربع من || 
م ارش بنتل لييرا وذلك مايقال له ثقل جلد وإحد 














في ضغط المواء 





لقبراط مريع 


د 


لم يعرف شي من ذلك حت كفنة ويل الاب سنهه أكا بأقي؛ 
أخل أنبوبة من الزجاج طوطا نحو ثلاث أقدام مفتوحة الطرفين وشد على احد 
طرفيها جلدة إبنة رطبة وتركها حتى جذت جيدا ثم ملا الانبوبة زئبقا ود طرفها 
الآسير المنتوح | باصبعويا ترى في الشكل ٠١‏ وقلبها في وعاء ملوه زئبقا ايض 


قبط الرئبق سي الانبوبة حتى استقر عند س على 
ملوّغو ثلائيت قيراطًا من ست الرئيى الذي في 
الوعاء وبقي ما فوق الزئئق من الانبوبة فارغا من 
المواه فهي فراخ طورشل . وإما الميب في استقرار 


الزئيق على هذا الارتناع فهو ان المواه يضغط الزئيق ‏ 


الذي في الوعاء وهنا الزئئق يسند الممود الذي عليه 
فيبقيه على ارتفاع ١‏ قيراطً . وهنا هو المراد من 
قولنا ان ضغط الطواء للاجسام يساوي ضغط عمود 
من الزئيق. علو ١‏ قيراطا . فاذا كانت مساحة 
سعة الانبوبة قيرإطًا وإحدا فبقل البلائين قيراطًا 


اي يها من الزئيق ٠١‏ لما ولذلك يكون ضغط عمود الثيق اندي مساحة ظ 





راط وعلنً 2 0 ريع من الزئى الذي تنه . 
الي 2 0 فضغط عبود المواء هذاه ١٠‏ ليبرا ا 


مريع منن ملم الارض ْ 


ان الرئيق اثقل من الماء 101/6 مره فود الرثيق المذكور يوازن عمويا 
بن اهلكا اماي يي 0 قراط 


بال قا 9 من الماء ث2 نحو ع؟ ندم 
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(177) تجربة باسكال * قلنا ان سبمب استقرارعمود الزئبق على على 
٠‏ قبراطًا هو ضغط المواء لسطو الرثبق الذي في الوعاه وذلك اثبتة العامة 
ياسكال بالفجربة: فال اذا كان الموإه هو الذي يمند عمود الزثيق فيبقيه على 
ارتفاع ٠ ٠‏ قيراط علس الارض فاذا صعدنا الى عمل عالر فلابد من هبوط 
هذا التمود لان المواه يخنثُ. في الاعالي فلا يوإزن ما يوازنة على سم الارض . 
وطلب الى بعض اقربائوان يجرب ذلك في ملعا جره فهبط عبود 
الزئيق ثلاثة قراريط فصاز علوة 57 قوراط فقط ٠‏ ثم جراب , ياسكال ذلك 
بسوائل أخرء بىكالماءوإلزيت فطابق حدسة الوإقع وأدرج بين اليتينيات الملبئة 
1 تغير ضغط الطواء + نه ن في قعر بحر من اذو اع 
كيك راثي فعر بحرمن الماء مجه تغمرنا وإمواجة يجش ونتلاط |. 
فوق رووسنا. الأان امواجة أعظمن أمواج البجرجدا وإضطرابة 
اعظ من اضطرابه بكثير .وذلك لان دقائتة لما كانت سهلة 
احركة بعضها على بعض بسبب ضعف جاذية الملاصئّة يها || : 
فادلى سبب يركة ولهية كتخير الحرارة والرطوبة ونحوها من 
الاباب . فلذلك ينغير ضغط اطو|* و بتخيره و يتغور أرتفاع عرود 
الزثبق أوالماءاوالسائل الآخر الذي بوزنة فيطول تارة ويقصر 
اخرى . فاذا صعدنا بعمود مها الى رأس جبل قصرلان ضخط 
أطواء ل هناك 00-0 الى وأد طال 0 
ويزيد ا 1 0 وا شاطء الجر 0 


في ضغط اطواء ه/ا١‏ 





طول . ؟ قبراظا اذا كان ربا وكانت حرارة المو|ء 1٠‏ فاردييت 
ويكون 751 الندم اذاكان ما وكانت حرارة اطوإء 1٠0١‏ ف 
ايض. فجعل طول الممود عل شاط" الجر ودرجة الحرارة الكورة 
محطا ابا ويقاس منة ة متلا ر الارتفاع وأطبوط . وإتخلاصة ان 
ضغط الم وأ* يتغير بتغير فرارة او الرطوبة الي فيه ١‏ أوبالارتفاع 
١‏ أو بالاتخفاض عر مسأوأة سحن اله رويقاس تدر ؛ بالمود 
الذي [ 
انة اذا بقيت -<رارة ألم 1 53 الاج مار من لماه 0 
بالقلم بكالضغط عليه . فاذا كان حجمة قدما مكعبةٌ والضخط 
عليه موسي 
ظ مقلوب | ١‏ هوم 
ولببان ذلك توخذ انبوبة ملدوية كا ء الشكل ٠١١‏ سانها الواحدة 

طويلة منتوجة الطرف والاخرى قصيرة مسد ودتة ويصبٌ فيها زثيق حتى يبلغ 
علامة الصفرني كلتا الساقين فيكون ارتفاء» متساويا ويثبت كذلك متوازنا . 
ولاكان ضغط المواء للزئيق الذي في الساق الطويلة يساوي ضغط عمود 
من الزئبق طولة ٠‏ فيراط كا نقدم فضغط اطواء الحصور في الساق القصيرة 
للزئيق الذي تحنة لايوإزنة الا لانة يساوي ضغط ١‏ قوراط مرن الزئيق 
ايضا . فان هذا المواه وإن يكن صغير احم فهو مضغوط ومرن جذا فرضغط 

التق بقوة «روتته بندرما يضغط الموإه الخارجي الزئق الذي ني الساق 


| اباب المخامس 






الطويلة 
ثم انا اذا زدنا الزئق حى يصير علوه م ئي 
الساق الطويلة ٠‏ قيراطًا آي حتى ببلغ علاءة 
٠‏ نضاعف متدار الفذغط لازف لظ الطواء 
يساوي ٠‏ قبراطًا مر الزئبق قم دم وقد 
زدنا عليه ٠‏ قيراطًا اخرى ٠‏ لخيشذر يرتنع 
الزثئيق في الساق القصيرة الى علامة المنيسة 
وذلك لان المواه الذيكان شاغلآ ما يبن صفر 
|| وعشرة منها قد صغ رحجمة الى نصف مأكان عليه 
بتضاعف ضغط الممود الموازن له فصاريشغل 
ماوت خمسة وعشرة فقط . وكذلك اذا صار 
الضغط ثلاثة اضعاف في الساق الطويلة صغر مالك 
|| حجمة الى ثلث ماكان يه الساق ال#صيرة و # ات 
00 د اس 



















)١(‏ وجد بعض المدنئين أن ناموس مريت لايصدق ا عل الغازات اذا نعاض 
الضغط بل يخدلف ٠‏ لعاف زهي لا يعبا به في اكثرالاعال الممتادة 





في البارومتزوئقل املد ا 





الفصل الرابع 
في البارومةر وثفل الجلد 


11 )البارومترالزئبقي »قد :ندم (عد 1717 ) ان ضغط 
المواء للاجساء لايلزم خالا وإحلة بل يزيد وينقص لاسباب 
شتى . وقد اخترعوأ لقياس زيادته ونقصانه ل وها البارومتر 

وثي أنواع منها البارومارالزئبني ٠‏ فهنامواف من أنبوبة وكاس 
0 رأيت في الشكل ٠١١‏ فيركان مما ويوصل بالانبوية 

اسن مقياس مقسم قرار بط وأء شار التيراط وثرمومتر(مقياس الحرارة) 
لمعرفة حرارة الزئبق ويحنظ الكل في محنظة . وهواشكال كثيرة 
نذكرءها شكلآ واحدًا يسى بارومتركاي لساك .فهنا يستعل فيه 
انبوبة زجاج ملتوية احدى شعبتي! اطول كثيرا من الاخرى . 
| والشعبة الطولى المسدودة عند. رأسها مملوئة ربا اذ الشعبة 
القصرى المنتوجة تتتدمكالكاس في البارؤمتر الرثبقي وإلفرق 
بين السطين هوارتفاع البارومتر . : 

الفكل ٠١‏ عدد ١‏ يدلٌعل هئة بارومتركاي لساك. || - 


1 
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فلي يجعلة نافعا. مناسبا للسفر وصل بيرت الشعبتين وإذا 
نابت الآلة كما في عدد ؟ تب الانبوبة دائيا ملآأى 





تلن 


الم 


٠١4 الشكل‎ 4 


بداعيكونها شعرية ولطواء لايتدراني الى الشعبة الطولى . | 











في الباروتر يتل امجلد 2 78| 


عل انه قد تنرّق لطة سريعة بغنة بين | زاء الزثيق ونكون فرصة 
للبواء ان يدخل قلي[لمنة اليه . فاحنياطاً لذلك اضاف الستر 
|| بنطن تدبيراانيًا الى الكل فان الشعبة الطويلة منتيية الى رأس 
مستدق وملتحمة بالاثبوبة و ؟اتري عدد ؟ 

فعلىهذا الفط اذا اجناز الطوإه في الانبوبة الشعرية لايقدر 
أنْ يخترق الطرف الامفل الدقيق من الشعبة الطولى بل يتم || 

في الجزه الاعلى من الانبوبة و الوشيعة وبذلك بتنع تأثيراهواء. 
في أننظام صعود الزئبق أذ يبتى الجزة الاعلى من الانبوبة خالا 
من أطواء وفض لاعن ذلك يكن ازالتة بسهولة 

في بارومتركاي لسَّاك الشعبة التصرى مسدودة ولكن في || 
جابها ي ثقبا دفيقا منة ينفلك الطوأه لدعا دختط عل [ 
اردق ظ 

اما العلوً البارومتري فيتعين بوأسطة د افر 
مشترك عند و عدد ؛ نو منتصف الشعبة الطولى متسومين ١|‏ 
الى جهتين متغخالفتين احدها من و الى أ والاخرمن.و آلى ب 
أما على الانبوية نفها اوعلى افاريز نحاسية موازية للاثبوبة . وني 
جانب المفياسين مدقتان(فرنيران) د وذ يدلآن عل اعشار 
الملهمتر. وكل ارتفاع البارومترا ب هومجبوع البعدين من و ' 
















ألىا ومن و الىوب 

اما المدقق فهو ما يتصل بالمنياس املد م وإتحرك على محاذاته الى الاعل 
والاضفل . فتعرف من أجزاة اللئة من التجراط كا يني ٠‏ يكن ب س في 
الشكل ٠٠١١‏ اعلى عمود الزئيق في 0 
وثآثى ؟ وا" الى ئينه الهترات أو الفراريط 
على المتياس المنسم مقسوماً كل متها الى عشرة 
أقسام . ولنفرة ض انكل ٠ ٠‏ أقسام من المدقق 
عن يسار هذه الاقسام تساوي ١١‏ قسما مها 
| فيزيد كل قسم من المدقق عشرًا على كل 
قم .ها . ولاكان كل قم منها عشر 
النوراط فتكون زيادة كل قسم من المدقق 
علىكل قسم منها عش رغث رالتيراط اي جردا 731 ...ل 
]| من مثئةمن النيراط.فاذا اردنا اننعرف ارتفاع الفل ٠٠6‏ 
| الممود الزئئقي ,التدقيق نقول ان اعلاه واقع بين ©5٠؟‏ و0"4" النوراط . 
ثم عل اعلى المدفق مطابنا له ونتزل «تى هد المطابنة يت افساء م المدقق 
والمئياس وف في الشكل عند 6 فيكون ١‏ رتفاع الزئيق ار؟ ٠‏ ؟ من النبراما ١‏ 
وعلى هفا المنوال يقسم المنياس الى اجزاه من الالف ايضا . فيعرف تعر ضغط 
الهواء ولو كان جزءا من الف جزء من النوراط 


)١771١‏ ذاثرة البارومتر + البارومتر يستعل لامرين اهما 
الدلالة على الطنس وإلآخر قياس ارتفاع الجبال . ما الدلالة 
عل الطفس فلا تؤخذ منة راس لانة نيدل على تغيرات ضغط | 











في البارومتر وثقل املد * الما 
الموا . وهذه النغيرات منها ١ا‏ هو دوريٌ فصدث يةساعات 
معلومقمن اليم ومنها ما هوحرضي فلايحدث في اوفات معلومة. 
فيستتم حال الطقس هن هذه النغيرات العرضية . والمعناد ان 
يكون ارتفاع الزثبق دل لآ على حسن الطقس وهبوطة دليلاً على 
ردهت . ويتنظرهبوب رياج شدينة أو حدوث نواه اذا هبط 
الزئيق هبوطاً عظا لخجائيًا . ولك دلالات البارو مترلايجزم 
بصدتها وما كرا منها أصدق مما سوأة 
وإما قباس ارتفاع الجبال به فلاب ك1 زاد الارتفاع خف 
ضغط المواء (عد171) فيهبط الزئيقحتى يوازئة فيعرف مقدار 
الارتفاع من هبوط |ازثّّق يجداول مدققة مصنوعة لذلك 
(117) البارومترالمائي* من أنوإع البارومترالبارومترالمائ 
وهوء ذل الزثبتي قي مبد إوولكن المت ينوب فيه عن الزئيق وطول 
انبوبته 4؟ قدما لي نحو!؟1 مي طول انبوبة البارومترالزئبتي 
ييل ان اوّل بارومتر صن كالث مائيا صنعة اعلوف نكري اكد برجي 
صاحب الكاسين المعروفتين باسمو (عد ©11) قنصب انبوبة طويلة مون 
<وض في قبو بين الى سح الييت. وإوقف شخصامن الخشب على وجه الماء في 
الانبوبة . فكان اذا خسن الطفس يرتفع الشخص بارتفاع الماء ويشرف على ما 
حولة من المساكن وإذا تكذر الطقس وإفترب النوه يتزل ويخنني ٠‏ وما زال 


ينعل ذلك في حونو حتي شعراهل المدينة به وزعو| ل ظ 
وبين الشيطان علافة وإلة يصعد ذلك الشخص ايام الكعو وينزلة ايام النوء 





ما ' الباب السادس 


ل ساب من الشيطان فاشتكوا علي وآكرهئة على ابطالع .. 
وأعلم ات الهارومترالزئبقي إسمتفارعلى اماثي لزيادة خفتو 

وأحقاله للبرد وقلّة ما بغ لمنة الى بخار بإلنسبة الى ما يتحول من 
الماك . فقد وجدوإ انة اذأ كانت الحرارة ؟” ف(وش درجة 
الجليد) ينخنض اماه في البارومتر لمان نصف قيراط بسببما 
بخوّل عنة الى بخار وإذا كانت الحرارة ©/” نخنض ١١‏ قبراملً 

(؟/ا1) البارومتر ترالمعدئي *# ومن أنواع إع البار وبترالبار رومتر 
المعدني اخترعة رجل فرنساوي 
أسمة بوردون وهو سير رفيق” 3 
أجوف من اماس ن من على 9 < 


شكل قوس دائرة . ربط طرفاه || 











علبة. فاذا زاددضغط المواء له من الفك + ء: 

الخارج انضخطت جدرال الى الاخل وإقترب طرفاة احذها 
الى الآخر وإذا نص ضغط الهو[ من الخارج ابتعدا احدها عن 
الآخر. فن تحركها افترأبا و|بتعاداثم انتقال حركمها على القوس 


() يراد بالسد المرسي في اصطلاح الكبيييث أن م الذّ حتى لاندخل مث ' 
| الهف الاجسام وأدة قها كاطواء والغازات وذللك بعك ار لسدة “سداد محكية 





في البارومتر وثمل امجلد : كما 


المسئّنة ق ومنها عل الدولاب د الى العترب غ يتمرِك العقرب 
ينا أويسارا عل مينامقسية افساما متساوية فتعرف بم تغيرات 
ضغط المواء ومنها تغيرات الطنس 

(114) البارومترالانورويد * اخترعه قيدي الباربعي وهو البارومتر 
المعدني في كونه ينيس ضغط المواء بوأسدنة “شيهة رقيفة من القداس أوغُوو . 
وهو عبارة تت علبة صغيرة مستديرة غطاوها رقيق جدا يفرع رغ المواه منبأ 
ويسد غطاك ذها مدا افرفنا : ٠‏ ثم توضع في علبة اخرى وجيها مقامكأنة مين 
ساعة "كا ترى في الشكل ٠١7‏ فاذا 0 
زاد ضغط اطواء عليها انضغط غطاه 
العلبة اجوإنية الى الداخل وإذا ننص 
ضغطة عاد الغطاه وارتنع فتننبي 
| حركة انضغاطه ورجوعه هذه الى 
فيد ور العترب على وجهالغطاءالبراني 7 57 
ويظهردورانة مكيرًا وكا . فيعرف ١‏ ”7 
منة تغورضغط الطمو[ء. وطذهالا لة مزية 
على غيرهأ من جسبا بسهولة حملبا ٠‏ وإذا كانت ى محكة الصنع دلت على تخير 
الضغط مما قل . فانها لتغير ولوارتفع حاملها من الارض الى كرمي” فنط . 
ولذلك نسشم ل كثيرًا لفياس علو اجبال غير انة اذا أريد تام الندقيق ما 
ثقابل بالبار ومترالرة نبي فى كل يسار 


وإهلم ان ما ا على البارومةرلتعيين الصحو والمطر وإلنوء وإلاعندال 
الج . فصصنة لايتطع بها ولاسبيا في غير الاماكن الني كتب بها وسبمب ذلك 
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وأضع لمن تمعن في ما قبل عن تغير ضغط المواء ودلالته على الطنس ( 1717 


والال) - 

(11/0) ثقل اطواء عل جسد الانسان * ان مساحة جسد 
الانسان المتوسط التامة 1 أ قدما مربعة أي ١١١5‏ قراريظ 
مربعة . وضغط المواء 19 ليبرا عل التيراط المربع فضغطة على 


100 قراريط أي مساحة جسد الانسان ليرا أى / 


أكثرمن 1١‏ قنطارًا 

فاذا قيل كيف يحمل الانسان 11 قنطارا من المواء ولا يشعريثقلها مع 
انه لوحيل ١‏ قنطا را من غيرالمواء لتم تحمت ثفلها مما قلنا ان المواه 
إضغط الجسد م نكل جهة فضغطة على الصدر «ثلاً يقاوم ضغطة حل الظبر. 
وإذا قيل فهاذالا ينطبق الصدرعل الظهر بين ذينك الضغطين ولا ينضق 
الجسد كلة كذلك قلنا ان في الجسد اجزاه جامدة كالعظام واللم وسائلة 
وغازية فا جامدة مل اثنالاً اعظ جد من هذه وا إلسائلة لاتت خط بضغط الواء 
لا للا قليلاً جدًا (عد ٠‏ ؟) وإلغازية تنفغط كارا ولكها تزداد مرونة كلا 
انضغطمى (عد ).17١‏ فتقاوم المواه الضشاغط الجسد من المخارج نجبل الحسد 
ثقل الهواء ولايتفقل به . ولذلك اذا أخريج الهوإه من الصدربالننفس يشعر 
الانسان بضيق في صدرو مرى ثثل الوإء امخارجي عليه . وإذا زال الطوزه 
المخارجي عن الجلد يتف ويصير الانسارى كالمورم لان المواء الذي داخلة 


. | يضغطة من الداخل ولاثني» يقاوم من المخارج. وعلى ذلك يجري ايم فترى 


0 حرق ورقة في الجبية لخن المواء داخلها ويتلطف فيقلٌ كآنه قد فرغ 
بالمفرّغة . ثم يقلمب فها على الحسد فيبرز الجلد تمتها لاك الغازات الداخلية 


نضغطة من الداخل وضغط المواء الباقي سي الحهية فليل لا يساوي ضغطه| 


3 


في البارومتر وثنل الك ما | 

ديع الدم في ما برز وإتفه من امبلد فيش طب اجام لاخرا ج الدم منة. ولذلك 
ايضا اذا مص الانسان هو|> من قنينة تلتصق بنمو 5 ن الباري خلق فيه 
مفرغة تفرخ الموا” وجعل صدره اسطوانتها 

وعلى ما 5 فكي عن لامي على سقو 0 تابوت دود الى 
بتف ريخ ل ارجلم با ونار 5-9 باجلد ٠‏ ويكشون 5 
| حرف الجلدة قليلاً حتى يدخل المواة بينها يدت المتف ويخهل رفماتم 
بالصانها بكان آخر ورفع الرجل الاخرى كذلك . ول ما تقدم ايضأ يمثي 
الذياب على الزجاج ويلصق البرّاق وإلتراق بالتتفور جار ور لامها 
جيعها تفرّغ اطو[ه ما بينهأ وبين مأ تلتصق به ظ 

ا بايا وريه 8 
من القراريط و ينه ي0) ا قل اكه وه 
ااا رار ١١11561‏ ليبرا 

(/117) علنُ الجلد وكثافتة * من صفات الطواء انه يهدّد 
وينسعما مرّاعد كورها توم من ذلك أنه برتفع عن الارض 
الى ما لانهاية له وهوغير “م .لان كلا تدد ١‏ الو وإرتفع عن ظ 
الارض ضعفت قوأة اليدد فيه بسبب برد الاغالي الي يصل 
اليناحتى لننساوى فيو أخيرا قرّة الهذد | قي بها تتباعد دقائقة || 
بعضها عن بعض وقوَّة اجاذبية الي بها تنقارب دقائتة بعضها | 






















الى بعض فينتبي الجو| هناك ولا تجوز الى ما فوقة 
وقد حسيو| علوة من الشفق مأ بين أربعين 000 35 
ومن السوف 51 ميلاومن الشهيب وإلشفق النطي بين ٠‏ 2 
و 6٠١‏ ميل.وهوهناك عل غاية ما يكون من اللطافةفانكثافتة 
نئل سريعا كلها ارتنع حنى تصير على علو + ؟ ميل نصف ظ 
٠‏ 2 ماعلى مساوأة/س الببر. وعلى علو + ميلا 
ككثافة المواء الذي يبتى في القابلة بعد 
تفريغكلمايكن 00 
د 
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الفصل الخامس 
في الآلات اطوائية ْ 
(114) الطلبا + الطليا آلة لرفع السائلات اخترعت 
مدل قديم الزمان والمظنون ان مخترعها ايوس صانع امغر 
بالاسكندرية سنة ١‏ ؟1 قبل المميم . والطالبات على اشكال 
متعددة ندر جيعها تحت نوعين طلببا الععب وطلبا الضغط 


امم 

اسم 

5-3 
م 


||رالا]! 





ّْ : 09٠.4 الشكل‎ 








الحديد ينصل باسفلها انبوية ب في الشكل 1 ١ ١‏ وتنزل منها الى 
بيرالماء . وطا مصراعان احدهها ١‏ في اعلى الانبوبة ب وقد رهم 
هنف في الاولى والاخيرة ومنطبقًا في الوسطى والاخرس في المدك 
النازل في الاسطوإنة وقد اسم منفق] في الوسطل فتط ومنطبقا 
في الآخريين ‏ 

و|ماكيفية عب الماء بها فك بأنى : لنغرض أنا وصلنا يدا بالدك وإن 
المصراعين منظتان والمدك في قعر الاسطوانة فا لاا ظاهر ارب الوا يلا 
الاسطوإنة والانبوبة ولذلك يكون ضغط المواء الذي يه الانبوية لماء البئز 
مساويا لفغط المواه الخارجي له فيكون ستل الماء على استواء داخل الانبوبة 

وخارجها .فاذا انزلنا اليد ارتنع المدك وبقي مصراءةمنطيقا لان المو|ه المذارجي 

يشغطة نازلا . ٠‏ فيتفرخ غ هوأة الاسطو|ء.ة محيولاً على ظهر المدك ولذلك يصعد” 
هوأ لامن الأنبوبة 5 متمد دا بزوال الضغط سر > المدراع اويلاً الاسطاوإنة 
فضلاً عن الانبوبة. فيك رحجية فيتاطف وثقل مروئة (عد 170 ) فيل ضغطة 
لماء البيرعن ضغط الواء المخارجي له فيصعد الما في الانبوبة كما ترى في ظ 
الشكل . ثم اذارفعنا اليد نزل المدك فيتطبق المصراع ١‏ لان هواه الامطوانة | 
ينضغط تحت المدك فيطبقة .. وإما مصراع المدك س (منقع ( لاك اللواء 
المنضغط تحت المدك يضغداة الى الاعلى ذا به خط الى الاسنل ) ويصعد اطواة 
منة الى اعلى الالسطوانة ويخنلط بوه الجلد . وإذا انزلنا اليد ثانية ارتفع المدك 
فدث ماحدث عند رفو في المرّة الاولى ويصعد الماه في الانبوبة زيادة عا 
كان اولاً ٠‏ وهكنا لايزال الماه يصعد شيئًا فشيًا برفع اليد وإزالها حتى يلا |] 
الانبوية والاسطوإنة فينصمبٌ من ميزابهأ كا ترى في الطلبا الاخورة من الشكل 

ولاكات ار: تفاع الماء بطلبااقعب متوقنا على فرق ضخط المراء للماء 
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5 وخارجها فلا يرتفع الماد بها الى اعلى من 4؟ قدما عن -طّ ماد البير. | 
ضغط المواه لايرف الماء الى اعلى من 4؟ قدماكا مر (عد 176) حتى 
ارم وإلدلاثين قدما لايبانها الماه بالطللبات لان المواء ا 
تاماكا علمث والمدك لامكن تكبية على الامطوانة تحكيا ونع كل المواء .من 
الدخول اليها . ولذلك لاترفع طلبا السحب الماء كار من 58 قدما فاذا 
طالت الانبوبة أو زاد عمق الماء في الببرعا ذكرل م نج هذه الطلبا ارفعه 
18) وإما طلبا الضغط فلايجدم 2 
يرتنع لم فيها بضغط المواء بل بضغط”  ١‏ 
اللدك. وايس. ذا انبوبة تتزل من 
نفسها في الماء ما ترى في الشكل ٠١15‏ . 
ولي سا مصراع في المد ككطلبا العمب 
وتخنلف أسطوإنتم! عن اسطوإنة طلببا _ 


انحمب بكوم اذات انبوبة د ومصراع و أر .2 
بينها وبين الانبوبة فضلاً عن المصراع 

س الذي في اسفلما الل ٠١1‏ 

وكيفية رفع المء بها ان ينرّل مدكها ب <تى مس قعرهأ ثم توضع في المأء 
ويرفع المدك فهمل المواء ويترك ما تمنة من الامطوانة فارتقا . ٠‏ فورقع الما 
المصراع س بضغطه لله ويدخل منة الى الاسطوإنة . ثم ينرّل المدك فيضغط 
المله والماه يضغط المصراع س فيطبتة وينضغط هويين المدك وقع رالاسطوانة 
.حت برفع المصراع و الى الى ويدخل اديه النفريغ فيتصبٌ مها الى حيث || 


 .-سستسلا‎ 





ها 
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0000-0 








]| ألباب السادس 





يراد . ويتوقف متدارآر تفاع المأء في هذه الانبوبة على مقدار ضغط المدك فاذا 
كان ضغطة جِلَدَا وإحدا ١ ١(‏ ليبرا على الفيراط المريع ) ارتفع الماه 4؟ قدما. 
وإذاكان جلدّين ٠‏ ليبرا على الراط المرع ) ارنفع 1.6 قدما .. ولذالك 
يكن رفع الماء مها من اني عنى أريد خلا طليا الحم فانها لاترفع اماه ]أ 
من عمق 16 قدماكا نندم (عد ” 

ونع ما مر ان الماه لايرتفع في أنبوبة التشريغ الأعند تتزيل المدك وا إنة 
يق في مكأنة عند رفعو فت بلغ م انبوبة التفريخ لايتفرغ منها تفرّغا متواصلاً 
بل متقطعا ولذلك تلافو| سد هذا امخلل بوضع طلبتين ند فعان اللاء الى انبوبة 
وإحدة يحيث انة»تى نرّل مد ك الوإحدة ب برفع مدك الاخرى على الدوالي فيكون 
انصباب لماء من الانبوبة متوإصلا كما يشاهد في آل الار 





الف ١)‏ 
(181) اله النار» هذه اال مرّلفة من طلبتين من طلبا 


الضغط ن وم في الشكل ١٠١‏ ووعاء بينها ر يشغلة المواه 














في الالات الطوائية ةا 


وتدخل حية في ثقبو ز 
وكيفية المل بها ان ينتّّل الطرف ف من الخشبة ف ك المنصلة 

بالمدكين م ون فينزل المدك م وبرنفع المدك ن ويندفع الما الى الغرقة ر 
على ما ّم في طليا الشغط(مد ١‏ ) ويخري من المية الداخلة فيز لان أ 
جريانة يكون ابطأ من دخوله الى الغرفة لسبب المناومة التي يلناها من المية 
وسث الواء عند خروج منها فلذلك يتعالى في الذرفة ويحصرالطواء فيها 
فيضغط الوا ورد النعمل فيد فعة من الغرفة فينصب من الحية ٠‏ وإذا أنزل 
المدك ن وإصعد م يفعل النعل المذكور نفسة ويخرج الما من الحية فينصبٌ 
الما منها 0 النبة ورفم! انصبأباً متوإصلاً . ولايخنى على النطن كيفية 
ترئيب المصارنيع وفضها وإطبافها لكي تنجحب المياه مرن الحوض المنطس فيه 
ألالة وتجري الى الحية +« هذا وإذا كانت هذه الآلة متننة وعل بها ثمانية رجال 
وثب الماه منها الى علو ٠٠١‏ قدم . وسميت آلة النار لاثها تُستمل لاطفاء 
ألبيوث الترقة ونحوها 

1853 الم المصٌ ابوبة ممكوفة ذراعها الزلحلة اقصر 
من ذراعها الاخرى ويسعل لتر الات من وعا الأ 7 
ولاسما أذا أريد بد | زأقة الصافيمماعايره سب ثيه 4 من العكر والكل 


وكينية العبل به ان هلآ من الميال ثم + بسد طرفاء الى ان ينا 
النصرى في السيال المراد تنريغة فيجري متفرّعًا من فوهة الذراع الطولىكما 
ترى في الكل ١‏ .واتمع” ايضا ان تمس الذراع النصرى في المبال بدون 
.ان ولا لمعن ينا تنم ص الطو|ة من الذراع العاوف فيتفرّغ السيال منها الى 
الوعاء الآخخر حتى خض سطوة عمحرت درام اع الفصرى اوحتى يصيرمطرة 
في الوعاء الواحد عل 0 سطيه يُْ في الوعاء الآخر 



















ما وإن ذراعه النصرى *غموسة في الما ل يخنى ان ضغط الموإء لوجه المأء 
د المنموس فيها الذراع النصرى سند عمود الماءس د الذي فيها . فيكون. 
الضغط علي د الى الاعلى بندرثنل اناد الا ثتل امود س د مرى الماء . 
وكذلك ضغط المواء على نب يسند الممود ١ب‏ في الذراع الطولى فهو يساوي 
تفل املد / ثنل عمود من الماء غلظة ذلظ الممود في الذراع الطولى وعلوة 
علو اب .ثم انس د اقصرمن اب فيكون ضغط الموإه على د اعظ ما 
هوعل ب ندر النرق بينطولييها فيند فع الما الى الذراع الطولى بقوّة تساوي 
الفرق بين ضغظ الهواء على الذراعين 

09 نايع مقط *من اناي م بحري ماوة سن م خط 
يجري ثانية وبنقطع وهل جرا ٠‏ وس تنطع جرمم أ كونم ا كالمص في شكبا كا 
ينح من الشكل ١15‏ وهو صورة شطر من جبل إفد قد شطرين من 3ن الى 
سفيو . فليكن ف و حوضاً نحلب اليه المياه من أماكن متعرّدة من امجبل كا 
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ترى عنكث د وليكنك ل ف سح ب 
ا فا 
مسا من المصرف اعني متى آ 
صار على مساوأة السيم وطاح. د 
وحينئذ يأل في الجريان ويدوم | القكل 15 
كذلك الى ان يهبط الى مساواة السطل المساوي ف فينقطع حتى يتجيع سيةُ 
لفو ويصل الى ادع اول فهري نايح بتع ال 
وهكنا على النواليي 0 
(1) كأ تغالس * من الآلات اي يظر /1/ مأ 
عمل المص وإضوا فيها كاس تتالس وي كاسضيها / 5 
ممصكا في الشكل ©! ١‏ ذرلعه الطولى خارجة من فعر ّْ 
| س وفوهة ذراعه الفصرى وإصلة الى قرب قعرها . 
فيصبٌ في الكاس مألا حتى يبلخ #تنى المصّ فوصعد ع 
الذراع القصرى الى المغنى ويجري منة 00 
الذراع الطولى حتى يتفرغ رغ كله من الكاس بدوا 
لماه على ملو 
ما) الدواة الموائية * تصنع هذه 332 
الد . والبعدرة أ بلبلهبا فانة كوت ا 
الى بي احبر فيها حتى هلا اكثرها /72 
ويمتترٌ عند و في البلبل ( الشكل 14ل لخ ١ت‏ 
فيكون سطة في الدرا ىما هو في اليل أ 
لان المو| الحصور في الدواة يضغط المبر الشكل 114 














ل 





الذي فيها افلّ ما يضغط املد سط الحبر الذي في البلبل ثم متى كتب 
بالحبر بخنض سطة في البلبلة عن مساواة و فتدخل فافعة 22 
هوإء من البلبلة الى داخل الدوإة وتزيد قوَةٍ مروئةالمواءه آل 
الحصور هناك فيضغط سل احبر حتى يخندة م الدواة ١‏ 
وبرفعة في البلبلة الى و . ولابزال الهمواه ينعل ذلك حتى 
بخفض الحبر في الدواة الى مساواة وفخبر ثانية 

(147) الطلبا الضاغطة * فِي اله تستمل لضغط , 
واه وغررمر مر.الغازات وي عبارة عن ١..طوإنة‏ ذات بد 
مدك يدخل فيها دخولاً محكما كا ترى في الشكل ١١١‏ |2 
وثقب ي في جانبها , بقع أسذل المدك عند رفع ومضراع_ خأ 7 
ال نال لفل كا هو مرو ٠‏ وكيفية الل بها ان 5-5 
ركب تركيبا محكا على وعاء كالوعاء مزو ينل المدك فيها فيسو الموأ امانة 
فيقم المواد المصراع م ويدخل الى الوعاء ثم يرفع اللدك 2 « 
فينطبق المصراع م بضغط الوإه له من الاسفل وعدم وجود 
هواه فوقة اذ نفرغ الاسطوانة . وعند بلوغ المدك الى اعلاما 
يدخل المواءمن ي ويشغلها . ثم يتل المدك انيد فيسوقس ليأ ب 
الوا امامة ويطرده الى ثم يرفع فيدخل الاسطوإنة هواة 482 
جديد ويدام المل على ما ثندم حى ينضغط اللو سيةٌ س 
بقدر مأ يراد. فاذا كان في الوعاء ما أو سائل آخر وقمت 
الحنفية د يخرج منما بزخم_ قوي من ضغط الطواء لوجيه 

(144) نوفرة هبرو* في مولنة منحمن, من الفحاس 71 5-56 
في الشكل ١١‏ وكرتين س وب وأنبوبة د بيت الحمن 7 
وإلكرة السفلى ب وإنبوبة اخرى ل بين الكرتين وإنبوية ثالئة الشكل ١11‏ 
بين الكعن وإلكرة العليا . فتترع هذه الانبوية الثالئة يصب ماء في الكرة س 








راك 
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|| حتى عتل بعضها وتركب الانبوبة الدالئة وبصب المله من الصحن فيتزل الى 
الكرة السفلى ب جاريا في الانبوية الواصلة ينها وبطرد بعضا من دواعها الى 
الكرة س في الانبوبة الوإصلة بينهما . فوضغط الموإه وجه الماء في مس فيرتفع في 
الانبوبة النالئة ويشب منهأ مندفعا كا ترى في الشكل . وإنا ميث هذه النوفرة 
نوفرةٍ هدر و لان هرو الاسكندري اخترعها في الفرن الناني قبل المج 

(15) البلون الموائي * هو كرة فارغة تصنع من مادق خنيفة وقلاً هواه 
عفنا لطيفا او هيد روجينا فخنفت آكثرمن المواء وتصعد . وكان اوّل اصطناعه 
وتجريبه في فرنسا سنة 17/8 وجعل له في اسفله فوهة تمنها قارب معلق فيه 
ورق وعشب يابس مشتعل لدي المواء فيدخل البلون خنيذا . فصعد كذلك 
العلد. ٠‏ برد ثم برد هواثة فتفل وهبط سريما . ولا رأى الفرنموبون 

ك شرعو| في تحسينه فصنع اسناذ مهم يسى شارل يلوا وه مله هيدروجيئا 
وضعد فيه الى اعالي الجر في سنة 1175 ثم شاع استهالة وبرع فود كثرون 
ومن أشه رالذين خد موا العلم بوي لوساك فانة صعد فيو الى علو ؟ الف 
قدم عن مساوا أة 2 الببرحيث هبط البارومتر الى +” ]1 النبراط ولطف 
اللواه جدا وقرس البرد وإشتد اجفاف وإسرع البنغس ودورات الدم في 
لوساك من شدة لطافة اللموإء <تى صار نبضة يغرب١ ١١‏ ضربة في الدقينة 
عوضا عن 11 ضربة كا هوالمعتاد . ورأى لون الجآد من هناك اررق - ظ 
يوا واو ا منة 1431 الى ما بين ٠‏ 

أ قدم من ألا رتفاع حي هبط البارومتر الى 7 فرار بيط 10 
لى الغاية شد البرد جما (+) "أس تحت الصنر) فأخي عليه ول يعد يستطيع 
الرصد 2 ئ 

ويصيع البلون عن من لمرو إطل بطلاء ونع الهو من نفوذم م بلا 
بألمودروجين أو بغازا لغ ويعلق بو قأرب يجلس فيومن يركب البلون ن ويوصل 

بالفارب راية ودرساة . ويطلق البلون فوصمد الى ان يلغ عأوا يخ المواه 





عيره فلا يعود يحيلة فيتف اك ره محاري الرياج .ويعل الراكب 

حينئذ اذا كان صاعدا او نازلامن ١‏ رتفاع البارومتر وهبوطو.فاذا اراد الهبوط 
شد حبلاً فمفتم مصراعا في البلون فيخرج منة قليل من الغاز فيهبط . وإذا اراد 
ان بجعل هبوطة بطيئا اوان رتنع ثانية يذرّخ من قاربه اكياسا من الريمل 
يحابا معة لذلك . ويتسهل هبوطة بو|سطة المرساة فانها متى علنت جسم وشد 
الرآكب مجبلها ينزل البلون إلى الارض 

هذا وقد استعلو| البلونات لتجسس حركات العدوكا فعل الاميركانيون 
في حريهم الاهلية وكا فعل الفرنساويون في حصار باريز . ففذامع مرافبة اعالي 
امجلد جميع ما اتتفعو| به الى إلان 

15 الوأفية * في عبارة عرن. قطعة قاش كبيرة مسنديرة فطرها 
| قدما نشد عل قضبان كا نشد المظلّة . فاذا نزلت في الموإء انفقدت . 
ويل في وسطها فتجة حتى يخرج متب الموإه المنضغط تمنها وثي نازلة نزولا 

سريعا فلا جتن الى هنا ولاالى هناك : وي توصل بالبلون وإلقارب مها فاذا. 
اصابت البلون مصيبة قطع الرآكب امحبل المنصلة بو فتتزل به نزولا سريعا 
فيناومها الموه فنتتج فوقة كا.مظلة فيتزل رويدًا روينًا الى الارض متقيا شر 
السقوط وإذلك سميناها بالوافية _ 

(111) المفايع # المنفايخ آله معروفة وهو ا شكال جميعهامبنية على ضغط 
الموإء وبيان ذلك ان يوضع في احدى عارضنيه هدراع أتى أبعدت المارضة 
العارضة الاخرى عنما اي انف المنفاخ ينفج المصراع فيدخل اموه منة وئلاً 
المنفاخ وعتى انطبق المنفاخ ينطبق المصراع 3 يخرج الطوإة من الفاح , 

(115) الخائمة # نتسلّط عل المواء ثلاث قرّات واحدة منها ضد ثعين. 
وهذه النلاث في قوّة جاذببة النقل التي بها يلص المواد ب لارض وإلفوة الدافعة 
عن المركر وقوّة الدفع بين الدفائق وي الفوة الناتمة عن الحرارة وهانان 
الفوتان ها اللنارن مما يطلب الوإه الابتعاد عن الارض كأن تمنة دافا 








ُْ الآلات الطوائية ١17‏ 





يدفعة عنها فلولا الجاذبية لفر المواه عن الارض وناه في نواحي الفضاء 
اعم انه لما رأى الندماه ان المواه يفف ليشغل الاماكن النارغة عللو| ذلك 
قوط" ان الطبيعة ككره النراغ“وعليه جرى الأخرون في عل الانهم حتى 
اذ كانوا يحثرون بارأ بغرب فلورنما بارطاليا في الترن السابع عشر حاروا في 
امرهلان الماه لم يصعد معبم الى علو المصراع السفلي في طلبا الب . فسألوا 
النيلموف غلليو عن سبب ذلك فتال لم مازحا ان الطبيعة لاتكره الفراغ 
فوق 4" قدما فكان مزحه عين الصواب | 
(139) مسائل للتقرين *(1) 5 وزرث عشراقدام مكعية من الموإه . 
51 ضغط المواء لقصبة مربعة من الارض ( القصبة )7 | قدم ) . م ضغط 
الموإء لكاسين من كووس مكد برج فطركل منبمأ اربعة قراريط .()) اذا 
كان ارتفاع عمود الزئيق .18 قوراط فى قدما يكون ارتفاع عمود يوازنة من 
| الماء . (0)ك يكون جرم ٠٠١‏ قيراط مكعب من المواء تحت ضغط جلدين 
| | 00 لببراعلى النوراط المربع).(7) اذا رفعنا الذراع الطولى من الحص سريعا 
والماه جار فيه فالى اين يجري . (/3) اذا رفعنا الم صكلةكذ لك فكيف يجري 
المله . (4) ارتفاع الزئبتى في البارومتر/ 714 قيراط فعلى اي علو يمكن وضع 
المصراع السفلي من طلبا انتب . (1) اذا لانقدر على رفع الماء بالمص الى 
اعلى من سط.(١ ٠‏ ) اذا انضغط الموإه في وعائه من آله النار<تى صار1؛/! من 
جرمه الاوّل فم يكون ضغطة لكل يراط مربع من الوعاء. ( ١‏ ١)لماذا‏ ةماعد 
النواقع من قدح الشاي اذا ألنيت فيه قطعة سكّر. (5!) الى اي علو يرتفع 
البلون . وى من النتل تمل . (19 )ان المواه يخ فيهبط الزئيق في البارومتر 
عند اضطراب الطفس ويثتل فيءلو الزئبق عندكوو فا سبب ذلك.ج. لانة 
في الصو تمتزج الرطوبة بالمواء بصورة مخار غيرمنظور فنزيد ضبغطة فيعلى 
البارومتر وإما في النوء فننفصل الرطوية عن الوإء وأتحوّل الى ماب ومطر 
ونحوها فين المواه فيببط البارومتر. (15) أ يكون المواه لطرنا ام كثيقا اذا 





١ 144‏ الباب السادس 

















صعد الدخان من المدخنة صعودًا عوديًا . (16) لماذا لانشعر بثتل المواه || 
علينا. (11.) هل تكون القنينة فارغة وثي ملآنة هوأه.(117.)لماذا يسنففل المي 
في الاوحال الدلغانية .ج . لان الموإه يكاد يتفرغ من تحت اقدامدا فيقلٌ ضغطة 
لبواطها من الاسفل ولذلك ذشعر بئقاو عليهامن الاعلى . (18.) كيف يوّثر تغير 
كنافة الموإء في الذين يصعدون في البلون الى علو عظم اوالذين يصعدون 
على تم امجبال الشامخة . (15.)كيف يوئر تغي ركثافة المواء في الذين يغوصون 
بناقوس الغْواصين. ١(‏ 5 ) على اي مبدا يمكنك مص النطريفصلة . (1؟) فد 
بتعطل المنفايخ وهو جد يد فا هو سبب ذلك. (55) اذا ينطى الننديل اذا 
سددتَمّ زجاجنهو.(١؟1)لماذا‏ ستصعب الانسان فطع النغس طلو يلآ . 
(54) اذاملآت قنبنةضيقة العنقماةوقلبتهابسرعة فلءاذا لاينصبٌ 
المأه منها. (76) هل يلزم أن تكون انبوبة البارومة رمتساوية 
التذن في كل افساءها . ولماذا . (757) اذامل يدخل 
للاه اممرة اذا قليت 202 
فيه على 
فها 














(154) تبيد * المعيات فنّ يجث فيه عر الصوث 
ونو|ميسه 
قبل الدكل عن الصوث نقول : أتنق علهاه هذا الفن على ان د قائتى الاجسام 
تحركة على الدوام وإلذي ملم على الانفاق على ذلك هو سهولة تعليل الحوادث 

الطبيعية به ولس انهم شاهدول حركة الدقائق او اثبتوها بالبردان القاطع . 
وأكهم لايعرفون شكل تلك الحركة فرها كانت في خطوط مستفبة ار مفنية 
ذهابأوإيأبا وربما كانت دابريةفتتخرك بها الدفيقة حول محورها اوحول غيرها 
وربماكانت ناتجة من هذه الحركات كلها معا اومن بعضها . فاذا وقعت هذه 
احركة او هذه الاهتزازات على الاذن حصل منها الصوث وإذا وفعت على الدين || 
حصل منها الدور وإذا وقعت عل الاعضاه اللامسة حصلت متها الخرارة وذلك 
بشرط ان تكون على درجات معلومة من السرعة فيةنوّع ادراك النفس لزه 
الامنزازات يحسب القوى أي بثها الله في مشاعرالانسان 


[ الباب السابع‎ ٠ 
الصوت + الصوت اهتزاز يه دفائق الاجسام‎ )1564( 
ينتقل الى الاذن فتشعر به . و|أدلائل عل ذلك كثيرة منها : اننا‎ 
اذا ملأناكأسب من الرجاج ما الى نصنها وبللنا اصابعنا بالماء‎ 
وقركنا جوإنب الكأس حتى تصوّت رأ أينا ان الماك يضطرب فيبا‎ 
حيقل قليلآوما ذلك الا من امتزازدقائنها . وأذا فرعنا جرب‎ 
اوجما 1 أاخرحق يرن نَّ ولمسناءبا لانامل شعرنا باهتزاز وا مح فييه.‎ 
. وإذا شددنا وترا وجررنا عليه قضيبا اهترٌ وإسمع لامنزازو صونًا‎ 





١١7 العكل‎ 

55 بنأمقياس القرار جسم صلب هترز دقائقة يدث من 
اهتزازها صويث رنان . ث أذا ادنيناة من وجوهنا شعرنا بنسهات 
المواء الي يدفعما باهتزازو وإذا وضعنا مقبضة بين اسناننا شعرنا 

باهتزازو جينا . وإذا وصلنا قطعة من المعدرن محددة الرأس 
بشعبة من شعبنيو كا في الشكل 116 ١‏ ثم حبناة على وجه زجاجة 
مدكنة برنم خط متعريًا يدل على امتزازا زاته وعلى عرض كل 
منها من طرف تعريجة الى طرفها الآخر ظ 


سوس موصي يمد 1 





في الصوت وإنقال ”م 
فينج من هه الهارب وإمفاطا ان السام اذا قر قرعت تهتز 
3 نحدث الصوث من اهتزازها. ولسى الجسم الهترالحدث 
للصوت احم الصاثت جسم النافل الصوت الى الاذن وهى | 
ألم وإ غالبا الموصل . ويكونمرثاداءًا . فاذا قرعنا جرس 
فالجرس هوالصائت وإطواة اللوصل ظ 
11) انتقال الصوث في الموإء* فلناان الصوت نيحدث 
من اهتزاز دقائق الا ون موصلة يحون مرنا دامًا فانتقالة 
3 الموصل لابدان يكون بفويج دفائته . وانتيم ذلك من 
مقياس الفرار وأ لنطمة ١‏ الحددة التصلة باحدئ شعبتيه و(الشكل 
١ 5‏ )ذاءة اذا رئّالمنياس نز * النطعة الحددة فتتقدم دفائتها 
فليا ضاغطة المو|ة اماءها نم ترجع نار تاركة” مأ بينها وييكف أطواء 
الاضغوط هوأه لطينا ولاتزال لنقدم وترجع كذللك حتى لاتعود 
أهتزا زاها كافية لاحلاث الصوت ظ 
نيهدث من كل اهنزازة من امتزازاهأ موجة “من امج الصوت. وهذه 
الموجة مولنة من هواء متكائف وهواه «نلطف . فيترٌل المواه الَكائف من 
موجة الصوث منزلة رأ الموجة مرن موجة الماء (164) ويتدّل المواه 
الخامطف منها متلة لمن من موجة الماء . ويناس طول موجة الصوث من 
تكائف الى تكالف اومن تلطف الى تلطاف . ترى صورة امواج المواه في 
الشكل ١١‏ فالاجزاد احالكة المواد ابس د ندل عل اللكائنات من 
الامواج والاجزاد المنفينة المواد 1 ب سس د تدل على الخلطفاث منها * اذا || 






















اس ْ الباب السابع 


.اطلقنامد فم فالغازات ااقي تنولد من البارود تبدّد بغت فتضغط المواه الذي 
حوما حتى نصيركانة كرة ة مجوفة باطنها فارغ ومحيطها هوالا متكائلف . ٠‏ وهذه 
|| الكرة تضغط الموإه الذي حوطا فتصيرة كرة مجوفة اكبرمتها وترجع في مرونتها 
فتصير لطيفة : وإآكرة البانية تضغط المواه الذي حوطا ايضا فتصيره كرة أكبر 
منها وترجع في برونها وتتلطف فينتقل صّوت المدفع إتموج المواء تموجات 
متكائفة فتلإطنة حتى ترول.غيران دقائق المواء لاتقفل من مكانها بالمموّج 
ال فليا كا ان دقائى الماء لانتتفل في الامواج من مكانها ال بقدر علو الموجة 
(عد 165 ) اما دقائق الماء فترك مركا سمتيا اي طالعا ونازلاً و! إما دقائق 
|| المواء ترك غركانن اي انها لكريم اوس 





ال :11 7 


الشكل ١١8‏ 8 1 ظ 

وإذا دق الحرس تهت دقائقة فتتقدم قلولاً وتدفع المواء «المباشرها وتضغطة 
ل م ترج بقعم من دقائق اماه الامسة ا فقط و ولذلك يكون ‏ 
ينها وبدت المواء المكائف هوا متلطف فصل منها موجة قمم متامّاف 
وهر الملامس لدقائق الجرس وقمم متكائف وهوها يليه . وهنا القسم المتكائف 
يتقدم قليلاً فوضغط اموه المباشر له ويكثفة مم برجع هو ويتلطف فهصل ٠ن‏ 
ذلك موجة اخرى قسم منهأ كثيف وقسم لطيف ٠‏ وعلى ما نقدم يمل صوت 
اجريس بجواء يتكائف تارة ويتلطف اخرى الشكل 18 احتى يصل الى الاذن 
فتشعر به * وإذا تكلبنا لانلنظ الوا من الرئيون. الى 0 
إه المواه اباش رلافوإهنا وها يكف ما حولة نفحدث من ذلك أمواج صو 








في الصو وإتقاك 0 


مستد برة تهكل حتى نقع عل آذان السامعين فيسيعون كلامنا ٠‏ وهذه الامواج 


تدعرة قئل الامواج 0 اث تحدث في الماء من الناء اخهر فيه 
الم ا ىا ا 1 لنت 1 الج 0 2 
نالا ا 3 3 1 -- 3 








1 0 
1 زاك ع 


4 ١ ١ ١ 









أ 1 ١‏ ا 0 ا ا 
١‏ ناا . اا ١5‏ : ا - 
1 ا أ ١‏ د 0 لك 
٠‏ ا 1" ا 3 
1 ا ا 
ا 0 ل" 3 ل 11 1 ١‏ 
ا / | 1 0 1 ا 1 / . 
3 1 1 // 7 7 
1 // ا 7 
0 / / 1 ا و1 
// اذأ 
ا 4 ْ 
آذ 


11 0 

(11) الصوث في النراغ + اذا لم يكن موصل بين الجسم 
ولذلك اذا دقٌّالجرس سي وعاء 
قد تفرغ الموإه منة ل مع صوت 
رنينه مع أنة يهنزٌ وإطوإه لايزال 

موجودا خارج 1 لو 1 
وهذه صورة ل تحنون مهأ ذلك 6 
(اشكل )1١١‏ وي اب من الزجاج 
3-3 داخلها جرس ب ودوإليب 
مرك الدوإليب بالنفذيب ر وترث 5 
ارس . فاذا تفرّغ المواد حيئز من 3 
اليد نرّغة بنرغة اخواء | يسمع ربس ١‏ أ 
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في الفراغ الكامل ولذلك لا بصل صوت الغجو,”" الى الارض قبري الدراري 
في افلاكبا” ولا يسبع صوتهم” كا قال داود الي . وقيل أن صوت البندقية 
0 ات الجروانا ا عليه 7 
7 4 ا الصودت فالذين 58 الى لمحاجج المميقة أو يغوصون فى 
ناقوس الغوّاصين لايطيقون الكلام ولو وشوشة لاشتداد الصوت عندهم من 
كثافة المواء ظ 

40 )اتفال الصوت في السائلات والجو|مد + ان المواء 
هوموصل لصوت الى الالذن غالبا وإثنا قلنا غالا لان قد يوصل 
بغدروأذ جبع المواد المرنة غازية كانت اوسائلة ا وجامدة نص 
لنقلوما ينضح ما يأني 

اذا فرّغنا النابلة المذكورة ( عد 1517 )من الموإء حتى لا يسمع صوت رنين 
الجرس فيها ثم عدنا فملاناها غاز ا آيا كان ن ممعنأ رنين الجريس . وكذلك اذا 
برعا رين في الماء معنا صوث قرعما جليا . وإذاغاص غائص في البحر 


قضوب مرن"الخشب أوا ديد وجلس رجل يتممع على الطرف الآخر يسمع 
موادي انان 7 بولك ين - 
بع رخدي الالفاص من ميد من وضع ذا ا نو 
البراكين شسمع عن بعد عظيم مط م شم 


انه ١‏ برل الى جار ييا 


القابلة. وكا تلطف هوه النابلة بتفريغه هنها ضعف الصوث حتى ينقطع تماما 


وقرع لَه جرس عن بعد في المأء ممع صوتة . وإذا خش بلقم على طرف ئ 


00 











ومتطا توم دود كد ج057 لركاة قلات اكع :اهالت وتاك 7 لاا تاشت 9 اا نيف متت تن 1 تب 7ن ناجل اله عاو عه محاه: سرس عسل هي جنار انيت 77 517 نت انزا ‏ 1/3ز0ج ‏ 7 لطن 17:75 يلار لا 1 واج كو از !316 11ت 10 سس ات ا 115 ات ةب و حت وان 100311 ل 71 القن جارج ااا “ 


في الصوت واقتقاله حر 


(11) سرعة الصوت عل الاطلاق 0 تنوقف سرعة 
الصوت على مرونة وكثافة الوسط الذي ينتقل فبيه فكلا زادت 
مرونة الوسط ار عت أمواج الصوتث ِ الانتقال فيه لان ار ونة 
تيل يك الدقائق عل الزنيرك المشدود . وكلنا زادت كنافتة || 
كثرت الدقائق الهترّة فتبط) امواج الصوث في الانتقال فيه . 
١ 3‏ م على جميع 007 سترى 
' ين لجسم الصائت رت يالوم 6 
ححيب معنا صوت الأ س حال وقوعها ع 
لسمع 0 ذلك 3 أطلق مدفع يجانبنا 1 0 نور اطلاقه 
ا صونة اااي بعيدا عنا فثرى 9 1 3 
وإ الشز فلا وقد ويهد را بلي أن سرية الصوت ف الما 

قدما في النانية اذأ كانت حرارة الهواء على درجة الجليد 
1١‏ فارهيت) 


وتزيك سرعة ة الصو تكلا زا وأدت حرارة ارة الطواء ل الدراة تنلل كثافة الموآء 
ولذلك يزيد الصوث سرعة في ايام ار عا يكون في ايام البرد . ومقدارهزه 


الزيادة نحو قدم وإحدة كلها زادث الحرارة درجة وإحلة بثرءومر فارنهيت . 





2 اباب المابع” 7 ٠‏ 
في غاز الحامض الكربونيك 47 قدماوفي الأكسيت ٠١٠١‏ قدما وفي 
الميدروجين7؛ | فد ما. وكلها في اليانية اذأ كانت حرارة المواءعل د رجةانجليد 

0 سرعة الصوت في السوائل وإحو|مد * سرعئة في 
الماء ١.‏ 41 أقدام في الذانية . ولوكانت مرونة الما كرونة المواء 
كانت سرعة الصوث فيه أقَلّ من سر عنه في الهواءلان الماء 
كنف منة. ولكن مرونة ألماء أل من مرونة المواء بمقدا ريجعل 
سرعة الصوث فيه أكثرمن اربعة اضعاف سرعنه في الهوا* .وإما 
سرعة الصوت في الجو|مد فاعظ من سرعئه في الموإء ريتضوذللك 
ظ مأ أذأوضع انسان اذنة على طرف قضيب من الحديد وضرب 
اسان آخر طرفة الثاني مطرقة فسمع المصغي صوتين متعاقبين 
الول انبا عل الحديد والذاني عل المواء 

وقد وجدوا سرعة الدوث في الحديد٠ "7/6.١٠‏ قدم وفي النمحاس ا 
رم امشالى سرعيو في المواء) وفي المدديان ٠١٠٠٠١‏ قدم وكلها في 


١12‏ ؟) ان سرعةكل الاضوات متساوية #كل الاصوات 
المنتقلة على موصل وإحد تنتئل بسرعة وإحدة سو|* كانت عالية 
أوتنخنضة حادة أولينة . ودليل ذلك اننا نسمع الحين عن بعد 
بجبيع أنغامو يا نسجعة عرن قرب وبدقى الظئن في وأحدا مهأ 

تعددث أصوات المغنين و زاد البعد وادواكة أيضا بأنغق 





فيالصوت وإنتقاله ير 
بعضهم بالفلوت عند طرف انبوبة طوطا أكثر من نصف ميل 
1 أخرون عند طرنها الآخرفل يجدوا في للحن اخنلاطاً 
ولااضطرابا . وعليه قبل ان قصيف الرعد لايسبق في السرءة 
وشوشة الطفل ولادندنة الغحلة 
الآآان هنا الحم ل يثبت بالاستتراءوإلظاهرانة لا!صم' اطلاقة .فال ملت 
انه حشا الارض الفي ليرا من البارود وإطلنها كانت سرعة صوبها 11 قدما 
في النانية ثم حشاها اثني عدر الف برا فكانت سرعلة ١٠‏ أفدام في البأنية. 
وقال القبطان 6 كنت يوماً بعينًا عن المنينة ونحن مسأفرون تحر النطب 
فجبعت صوث [اطلاق مدفع الغروب ثم ممعت صوث الأمر باطلاقو ١ه‏ . 
فذلك يدل على ان الصوت الشديد يسبق الضعيف خلافا .1 لقدمر 0 
)1١9( ٠‏ أستعلام البعد من سرعة الصوث + فلنا أن سرعة 
ابوت الوا . ٠‏ قدما -3-ذ (عد 1 فاذا رأينا 
احطابت يبعد عنا ”لنا وشعيت قدما + وأذا ا 9 
معنا الرعد بعلة خيس وان علْنا ان الصاعقة نزلت على بعد 
60 إاس. 046 قدما 


تستعل الدواني التي مر بين وموض الببرق وهزي الرعد م من عفرب الدوائي 
في الساعة اومن ضربات البض . والمتاد ان تحمب سرعة المواء ٠١‏ | 7 
في الفانية لان هذه سرعنة على درجة 11*ف وثي معدّل حرارة المواه ثترييً 
ويندران تكون حرارةالمواء على درجة الجليد 

١4‏ ؟) شدة الصوت + ان شدة الصوث نزيد وتننص على 
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| ما يأتي : اولاً . ان شدة الصوت متوقفة على سعة امتزازو 
]1 سعةالامتزاز في الفحة التي نخيرّك فيها د قائق الجسم الصائت ذهابا وايابا 
وهذه كلا زادت زادت سرعة الدفائقكا ان سعة الرقا ص كلا زادت زادتث 
سرعة خطرانه . وكذا زادت اشر الدقائق زاد زخهها لان زم الجسم يساوي 
سرعنة في تنأو ١د‏ 0 شد 8 الصوث اماف عبارة عن مصادمة دقائق المواء 
الاذن السام بز و ,عظم .فاذًا اذا زادت سعة الا:تزازات زادتشرة الحموتث 
وإذا اردء ت السعة ضعف الصوند دم أن دفائق اموأ تكرن على تم الجبال 
فاذا انتغل 4 ك0 انم الشاعخة 0 الاذن 1 دفائق 6 

دفائتق المواء فيكون زنخها ضعي والصو ت كذلك 
٠.‏ ص « ١‏ 2 1 
وذلك لان الصوت يتتقل في امواج كالكرات الجوّفة (عد157) فكلا 
كبزت الكرة كثرت الدقائق التي يلزم هرّها فيها فتضءف الامتزازات لان 
عين القوَةٍ التي في القرب تحرّك الدقائز ى. النليلة ق الكرة المغيرة ة وزع ٍ 
البعد على الدقائق الكيرة في الكرة الكبيرة . ويبرهن في المندسة ان سطوح 
الكرات منأسبة” لربعات انصاف اقفطارها ٠‏ ونصف قطركرة ألصوث هى 
م الصائت الذي بحسب مركزا لما ٠‏ فاذًا الفوّة التي تصدم بها 
قائق المواء الترّة أذانمائقل كزريادة مم لع بعدناعن مصدرالصوت الذي 
اهترّت به. اي ان شدّة الصوت نفل كريادة مربع بعدناعن الجسم الما( 
00 أن اتجاذبية وإلنور وإلحرارة تجري مجر الصوت ايضا فنقض بزيادة مريع 


البعد ٠‏ فا يصدى على ادها من هذا النويل بصدق على الآكخر . ويستدل من نو٠مسها‏ ظ 
با لادلة الببينة ملى ان وإضعها وإحد وجري فيهاءلى سنن وإحد 
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ويتضي اك بالبرية يذ اذا صا خمسة اجراس من حمر وأحد 


وصوث وإحد ووضعنا اربمة منها على بعد ٠؟‏ ذراءا عنا ووإحدًا على بعد عش 
اذرع وقرعناها وجدنا صوت التربب منها يساوي اصوات الاربعة الأخر ة 2 
الشدة . وذلك لان بعدها .ضاعف بعده وصومها يضعف بقدر مربع ذلك 
المضاعنف اي ؟'- اعني ان صوت الجرس الوإحد منها يساوي ربع صوت 
الجرس التريب فعوت الاربعة معأ يساوي صوتة 


لا . ان شدّة الصوت نغ بحسب حركة لوعو تجاء اليج 

فاذاكان اطوإه هادبًا سمل انتفال الصوث فيو اكثرما لو تمرك . وإذا 
كان متعركا اشم د الصوث سي جهة الري فاذا خاطب تنص شفصون ينيل 
الواحد على جانب منة وإلاخخر على الجانب الآخر وكلاها على بعدر وإحار من 
كان صوتة اند عند الذي تمل اليج الكارالله 0 


ربعا .أن شدة الصوت تتوقف على قرب الجسم الصاثت 
من الاجسام الرناة 
< اذا جملا حي في اموا بدون أن ينارب جمما رئانا كان صوتة 
0 وأما اذا جعلناه يتن بثغرب قيئار او رباب اسمع صوتا شديذا 
(700) نابيب الكل * في انايب توضع في الابنية الكبيرة بين غرفةٍ 
وأخرى حنى اذا اراد الانسآن ان يكلم غيره. ب يكلة وهو في مكانو بوضع مه على م 
الانبوبة فيمومة الآخر بوضع اذنه على فها الآخر . وإلسبب في وصول الصوت 
الىاذن السامع انة يحصر في الانبوبة فلإ يتبدد ولاثقل شدّنة بل يجري الى 
ابعد ما يجري بدونها . قال بيوانة كان ن ينكل مع غورو في انبوبة علوطا ٠‏ 1 
قدمأ بباريس ويممع اضعف الاصوات 


)50 الرين السمعي وقرين الفكل والمستقصية الفرّبن السمعي انبوبة 





0 ]ا 


ل الباب السابع 


تفغ رمن الاسفلكالجرس يضعها الننيلو السمع على آذانهم فتجبع اليها امواج 
الصوث وتريد شدّئه فبجمعونة ( الشكل 171) وقرَين اليكل هوبوق العسكر 
المعروف بالنفير ويوص ل الصوت الى بعود لانة يوي بسبمب 
اهتزازد قائق الطوإء فيه او انمكاس امواج الصوت عن 
جدرانه وخروجها م منة ك2 اخطوط موإزية حورو # 
والمستقصيةمن اجود اآلات السمعية وف اسطوانة من امنب الشكل 1؟1 
الناسي طوطا نحو قدم وعرضها عند طرفها الوإجد غ/ ١‏ قبراط ومثقوبة من 
الطرف الواحد الى الآخر. فيضع الطبيمى طرفا منها على موضع 
المرض من المريض وإلطرف الاخر على اذنه فوعرف 
من الصوت الذي إحمعة بهأ وجود 
البور سي 
الصدر 


في الكسار الصوت وإنعكاسه ا" 


الفصل اللاني 


في انكسار الصوث وإنعكاسه 









الصوت 4 وأ ا اذا ننذت ت اللا م مائلة علا 
حرفت عن طريته! الاوّل وسارت في طريق أخرى كما 
انكتسرت عر استقام! . وذللك ما يقال له اتكسارالصوت . 
وعليه يمكن تكسي رالصوت وجعة في نقطة وإحدة كا ترى 

خذ زقا ممتديرًا مرن المغيط الرقيق ب في الشكل ١١‏ وإملاه غار 





الشكل؟؟١‏ | 
لاض الكربونيك م علق تجاهة ساعة س وضع قبالنة على الجائب الآخر 
ٍِ مدو على طرف المع عند ف فتممع تك الساعة هناك فقط ‏ 


وإذا رفعت اذنك اوخنضتها انقطع الصوت عنك وذالك لان صوت الساعة 
اتتقل في المواء حتى اصاب الزي فلا نفذٌ ونفذ غاز الحامض الكربونيك 
الذي فيه انكسر فا تحرف عن طريقه وإجنمع اخورا في ف ودخل الاذن عند 
ف كاترى في المخطوط الخارجة من س قبل وقوعها على الزق وبعد 
خروجها منة 

)1١4(‏ انمكاس الصوت + فد نّم ان الصوت يننقل في 
الهواء على شكل الكرات الجوفة (عد11١)‏ فاذال يعرض لله 
0 الكرات عارض لاترا زأل نفسع حتى نحي . وإمااذا عارضهاحاجز 
فانة يصدها عن السير فترجع عن طريقها الاولى منعكسة عنة 
وتسير قُْ دوائر مركرد هاخلف ذلك الحاجز 3 أنكرة العاج تر جع 
منعكممة اذا صدمت حائطً.وذلك ما يقال له انعكاس الصوت 
ا ص أموس 5 مركا أعو في أن زأوية ؛ الرفرع 


روى الملآنة تندل ان اهل هليغولدد اقاموا جرسا على تل بعيد عن 
مدينهم فلم يستطيعو| سمع صونه فوضعو| خلنة مراة”''تمكس صوتة نحو المدينة 
فصاروأ يسمعونة وكا . ٠ويجري‏ مجرى هذه اارا 1 النبمب وإلستقوف وإجدران 
المفعرة النيتبنى في الكنائس والجوامع ونحوها لنمكس صوت انكل نحو السامعين 
بدون ان يتبدّد * وما يذكرهنا ما رواء العلأمة يوحنا هرشل عن كنيسة في 


() ليس الراد ٠ه‏ ن المراة هنأ الجسم المهود من الزجاج وإنا المراد بها جم من 
لفاس لو تحور متمر حني يمكى الصوث ويبعة في بنعة واحدة ننى. في الامطلاح 
محترفاً او بورة 1 / 








في انكسارالصوث وانعكاسه حخثر 








سيسيليأ وهو أن فبتهاكانت مبنية حيث تعكس كل ما يقال في حل الاعثراف 
الى بفعة بعيدة عنة . وكان بناه ذلك عن غير قصد .فاتفق ذات يوم ان رجلا 
اكنشفة تجعل يتردد هو ورفتاوة الى البقعة ويسمعون فيها اعترافات المعترفون 
فانت زوجلة بومأ لتعترف وكان هو ورفقاوء يتسمعون ماري عاد نهم فسيع منها 
امورال تخطرلة على بال فانصرف وقد اصابة من الكد وإلغيظ ما زاد عن 
انشراحو باكتشافو * وعلى هذا الفط بنى ديونيسيوس الظال ملك سرقوسة ج.ة 
المعروف بآذن د يونيسيوس لانة كان ينقل الى أذنه كل ما يتك به المتجونون 
فيه * ومثلة غرف الوشوشة وي غرف مصنوعة على شكل اهليلي حتى ان اذا 
وقف تخصان في محترقين منها ووشوش الواحد الاخر فم كلامة وإلذين يينهها 
لا لسمعون شيئا مئة . يوجد منها في باريس ونموبورك ووشنطون * ود ليه اذا 
كان سطان «فعران ككبنين في بستان او عندين على جاني سوق فقد يكن 
للذين يقفون في بورتهبها ان بوشوشو| بعضهم بعضا وغيرم يصرخ في مأ بينم . 
قيل ان قلع قارب قعرتة الريج مرّة عليشك انةصار يجمع الصوث الى مخترق 
مع بو جرس عن بعد مثة ميل في الجر ظ 

. (105) ضعف الصوت بالانعكاس + اذا قرعنا جرساً فى 
قابلة من الزجاج ( الشكل ١‏ ؟1)سمعنا صو ضعيمًا بالنسبة الى 
صوته في اموا وذلك من انمكاسه عن جدران القابلة . وطذا 
السبسبيفرش الناس احيانافشورالاتجارا لقي يدبغ بها في اراضي 
ينوتهم فتضعف الاصو|ت فيها بانعكاسها من قشرة الى قشرة 
وهنا السهب ايضا لاايصل صوت الرعد الى بعد مناسب لشدّته فان 
الهواه يكون حيقئذ مخنلف الكثافة فيعكسة مرارا عديدة فوضعف . وفنا ايض 
لاتكوناصوات المدافعشديدة في المعارك فكثيرا ما ذكران الجبوش الكسرت 


























في المعارك من قله المدد والمداد قريب متها ينظر ان يسمع صوث مدافها . 
فان الطواه وإلدخان وإلغبار المنعند في الم نعكس الصوت دفعات عد يدة 
فيضعف . وطذاايضا يضعف الصوث نهارا لانكثافة إطوإه ثتفاو تكثيرا من 
حر الشمس وتصاعد الايخرة وبرد أأظلول ومااشبه فينعكس الصوت عرد 
الوإه مرارا كزيرة فوضعف خلانً ‏ يكن لل فانكثافة لمر تكاد تساوى 
فيكل اجزائه حينئذ فيتوى الصوت لنلة الانعكاس . ولذلك قال العلاّمة 
همبلدت ان الليل يحول الصوت الى ابعد ما مجملة اليه النهار وهو أمر مشهور 

)]٠١(‏ الدوي + اذأ كان السعم العاكس قريبا من الجسم 
الصاثت رجع الصوتث عنة وإنضم الى العويت الاصبي فقواه. 
ولى هذا الصوت الراجع عن قرب الدوي ‏ 

ومن الانثلة علي ان من بتكل في الييت يكون صوتة اشن وكلاءة اوضع ما 
لو تكل خارجا لان حيطان البيث تعكس صوتة بعد وقوءم عليها وترده الى 
صوته الداخل اذن السامع فتنو؛ به ٠‏ ومن كشي في بيت فارغ او يتكل في اهام 
بسمع لذبو وكلامه صوت شد؛ 5 من الدويّ ٠‏ ومن بضع أذنة على م بوق مع 


د ١‏ لان برق ع 00 00 ١‏ 0 ريعكها . ٠‏ ومن عدم الدوي 


)1 ١؟)‏ الصدى + اما الصدى فهوالصوت الك المدار 
عن الصوت الاصلي ذيكون الفرى بين وبين الدويٌ بعد اسع 
العاكس فيه حتى يرجع الصوث مسمو: عا حمتا: زاعن أصلَه وقرب 
السعل العاكس في الدوي حنى لايميز الصوت الراجع عن الصوت 

الاصلي .فلا يرجع الصدى وإحالة هذه ع ن بعد افلٌ من 1“خدما 
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من الجسم الصائت . ولايرجع الا صدى الصوت القصيرالسريع 
عن بعد 1 0 ندما.وإما صدى الصوت الطوبلكالالفاظ المشئلة 
على مقاطع فلايرجع عن ست اقرب من ١١1‏ قدما وذلك لان 
|| الانسان لايقدر ان يلنظ ولاان يسمع اكثرمن خهسة مقاطع في 
النانية فلا يلفظ الأمقطعا وأحدا في ! النانية.وقد ثقدم أن سرعة 
الصوث عل حرارة المواء المعتادة ' ١٠‏ قدما في الثانية عد 
٠"‏ ؟) فسرعنة في ل الثانية 4 ؟ ! قدما. واذلك يقنضي أن بكون 


بعد الست العاكس وار دالت لااقلٌ من ؟١١‏ قدما 
حتى يصل الصوت اليه وبرجع عنة في , الذانية ٠‏ فاذنلايرجع 
صدى المتطع عن بعلاقلٌ من 5 || قدمً من الجسم الصائت. 
ولذلك أذا وف الانسان امام مراة عاكسة على بعد | اقدما 
منهاولن ل هذه اللفظة َرفْلةالمشقلةع ل خفسة مقاطع سمع صدى 
المقطع الاخيرمنها فنط وهو التاه المنونة . وإذا ابعد عنها حتى 

صارعل ١4‏ قدماً تمع صدى هذا المنطع وإلذي قبلة وها ٌّ 
ودل” جرا بالابتعاد ١١1‏ قدما لكل متطع حتى سمع صدى 
اللنظة بجامها 

ويتكرّر الصدى في بعض الاماكن مراراكثورة من تعفاد السطوح 
العاكسة وتفاوث ابعادها ٠‏ فاذا أطلق مدفع في وإد بين الجبال فقد يسمر 
رجع صداة مدة من الزهان ويتكثر المدى ا ايض يبن لين متوإز بين أى 



























سطوح متوازية فقد ذُكران صوت الطبغهة يرجع بين 50 أو ٠١‏ مرّة في بعض 
الاماكن . ويقال ان في بلاد الانكليز مكانا يرجع فيه صدى سبعة عشر متداما 
في النهار وعشرين مقطعا في اللإلى فاذا قال الرجل فيه هه كرّر الصدى لنظنة 
هذه سبع عشرة مرّة أوعشرين فيكون بعد سن العاكس مر . قدم دنة . 
هنا وإذا وقف الصائت بحيث ينع صوتة عبوديا على السم العاكس رجع صداه. 

البه طبقا لناموس انعكاس الصوث فوممعة . ويكن منة حساب بعد | 
الماك عنة . وذلك لان الصوث يقطع في ذهابه الى المح العاكس ورجوعه. 
الى الصائت مضاعف بعد الست الماك عن الصائت . فاذا حسب الدواني 
التي تر من خروج صوته الى رجوعه اليه بالصدى وضربها في ١11١‏ قدما 
حصل معة مضاعف بعد السللم العاكس عنة فينصفة فهو بعده عنة . فلنا من 

ذلك هذه القاعدة : استعلم القوافي الني نر بت خروج الصوث 
ورجوعه وإضربها في ١١1٠١‏ وإقسم الحاصل على '؟ 

فالمخارج بعد السطم العاكس 
عاك 





في الصوث اللوسيقي ش م 


إلفصل البالث 


في الصوت الموسيقية 


(15؟) الصوت الموسيقية * الصوت اما موسيق” وهو ما 
: نوا فيه الغترار زات برعا 5-- 0 وأما غير 
بسن 51 / وطقطقة ' 0 ا ١‏ فكلا 
اتنظت أهتزازاتة وبلغتسرعنة حذا معينايصوت صوتا موسيقيا 
بلاخلاف 
فاذااسرعت' تكّات الساعة مثلاً<تي صارءددها سين اوستين في 
الثانية صاتت صوبا موسيقيا وإحدث وفوعها على الاذن شعورا متصلاً ‏ 
النفس . وكذلك اذا جرى دولاب على خمس وثلاثين خصاة في الننية يقصل 
صوت طتطفاته عند وقوعه على الاذن فتميع النفس صوتا موسيةيا ثخينا 
للدولاب . وقد شبهوا وقوع الصوت غير الموسوتي على الاذن بوقوع الضوه 
المرتجف على العين لان عصب الممع 15 مذ فتمخ النفس كا 1 المين من 
تعاقب الضوء وإلظلة على عصب البصر 
| 0 د 0 0 سل 0 ثلاث 





1 الباب اب الماع 





عدد الاهنزازات في النانية فككرا زأدت عددا علتنغمة الصوت. 
ودليل ذلك انك اذا اخذت نحاسة 5 وضعتهاعل أسنان دولاب 
دائر صانت صورًا تعلو نغمنةبزيادةسرعة دو ران الدولاب.والشدة 
متوقبةع سعة الانتزازا زاتكا هر اعد ٠ ٠‏ لان الكنية يي أخدلاف 
الصوت باخئلاف الالة المصونة نة فإذا ضرب لطر ءإ ١‏ لكمفة 
اخئلنت نغيتة عا لو َف عل الفلوت وإن يكن علوّها وإحدًا 
كانت الامتزازات في الصوت الموسيقي سريعة جدا ل( تستطع 
العين عل رويتهاولذلك لايكى عدّها الآ بالرسائط . وهذه 
العا ع مها النور ومقياس النرار والة تجى 

بالسيرين وثي ابسطا وأسهلها فوا 

السيرين مؤلفة من صندوق اسطوإني س ١‏ الشكل ؟15) له 
فعرو انبوبات يدخل الموإه ٠نها‏ اليه ولة على وجهد غطالة ب مثتوب ثتوبا 
() اليرين في خرادات الوونان امم مزاري زعموا أبن مون فحن من رو وسهن 

الى احفانْ في شه الده ين ومن احقاءمنٌ فنازلاً في شبه الطبور وإنهن كن ينعن يوار 
جره درة كبريا في الجرالمتوسط و يغين خنا» مطربا جدًا حتى كان ن المسافرون الذيكف 

يعون غما“هن ينسون اوطائمم وخلامهم وتاخد ثم مزّة الطرب فيووثون ما بطر بون ٠‏ 


0 بيه ولابغل, ن” للبشر فيضلبين المسافرون اا افنسمم 








في الصسوت الموسبقي ' طلا 


عديدة يع اربعة صفوف . فني الصف الداخلي مها ./ تنوب وفي الذي حولة 
٠‏ ثنوب وإلذي حول هنا ؟! ثنبا وإلاخور ١1‏ ثفبا. وم ن وي ال . 
سلادات يسد بكل منها ضف مر الدنوب ود ي قرص كالغطا هب وفبه 
تنوب تطابق ثنوبة وف ق قضيب يترل طرفة قى في الفهويف ك من 
الصندوق ويدور فيه كا ينزل" الصوص في النقطةأويدورفها ٠‏ وس 
احرف الاعلى لولب يديراحد دولااوت حائد عن الباني فلولا له مئة سن 
وأصبع و يل مثبت فيه ميث يصل الى اسان الناني وكلنا دار دورة يد فع 
اويحرّك سنا مرك الثاني وكا دا راللولب دورة يدبرالارٌل سنا فقط وما 
يديران عتربين على متثييت علهها فروض 15 ترى سي الشكل 14| 
فيكون النرض على مينا الدولاب-النائي كهاية عن مئة دورة من الغطاء د ي 
الشكل ؟15. 
وكيفية المل بها ان ينرّل الطرف ق من النضيب في التهويف ك 
ويرك الفرص دي على الغطاء ب بحيث يقع نصففكل ثقب من ثنوبه على 
ثفممن الغطاءوإلنصف الاخ رخارجه ويدخل مجرىمن اللمواءمن الانروبة ت 
الى الصندوق س فيطلس الفروج من ثنوب الغطاء التي جهابها تعارض 
جهات ثقوب الصندوق فيصدم النرص الذي تغط ثنوبة اف.اما من ثذوب 
الغطاء كا نقدم ويديرة ٠‏ قفي دورانه تنطبق ثنوية على تقوب الغطاء تارة 
وتخالها طورا . ولذلك يكون افلات الواء منها عباتر هات . فادام 
دوران الفرص إطيئًا ثتولى هذه الهيّات توالا بطيئا فتعد وأما مق اسرع 
فتنوالى سريعا حتى يتصل بعضها ببعض وتصير صوتا وإحدا موسيقيا يزيد 
علو كلا زادت سرعة الدوران ورا اتصل الى حد تأني الاذن سممة 
عض ١‏ رتفاعه . وض كذا قلت حتى يرجع الى صوت اطياث 
بشي علينا ان نعداشيّات الصلة الي حدث الصوت منها فنعرف عدد 








الامتزازات لان المبات في ننس الاهتزازات . ويام ذلك بوإسطة المترين 
في الفكل 156:سد صفرف النقوب بالسدادات الا صفا وإحدًا وليكر. 
صقب العشرة فرضأ م ادل مجرى الوإء حتى يدبرالترص ويصوت 


١‏ الل 


0 م 1 
00 
!)أ 

1 


الشكل ١١١‏ ْ 
تد فمة اصع الأول 1 عدة 3 وض من 8 اليه على ميناه وهذا المدد 
يغرب في مئة فائيجاصل يدل على دورات الغطاء وما تحت النة من الدورات 

















يعرف عقرب الدولاب الاوّل على 
ميناه متى كان عترب الدولاب ص 
الثاني بين فرضين . فاذاكان ذلك جر ١‏ 
العلو موافتًا ج' يه السل الموسبتي 7 )0 0 
(انظر عد1؟7 )دار الغطاه + ! 1 
دورة في الدقيئة فيكون عدداطبات ا 
الي هبت من التوب العشرة في هزه 1 ا 

الدفينة ١ 67٠١‏ هية” . اقسبها على >٠١‏ فرج 01 هبة في الدانية اذا عد 
الاغتزازات في صوتر على علو ج '>ه]امتزازة في البانية . وإذا. بد ص 
العشرة الاثناب ويح صف الاثنيعشراو المنة عشرئيا يزيد عدد الاهتزازات 
في الثاني فيكون الصوت أعل . وإذا فقو صف الثانية وسدّث البواق ينخص 
عدد الامنزازات في البانية نمخنض الصوت ٠‏ وإذا فتحت كلها معأ : نصوث جميع 
اصوإت الدبوإن (عد 1؟1) وذلك دليل على ان عدد امتزازات النغمة ع 
ديوإن هو مضاعف اهتزازات نلك النغمة في الديوإن الذي دونة 


(116) استعلام طول الوجة ِةٌ صوتٍ موسيقي + اذا 
فرضنا ان حرارة المواء كانت في الصوث الملكو را ننَّااعد14؟) 
على درجة بها تسيرالموجة الازلى مسافة 1١7١‏ قدما في النانية 
يكون عدد الامواج في تلك المسافة 1051 موجة.فاقسم |١١1١‏ 
قدما عليها فيكون طول الموجة ‏ اقدام وإربعة قراريط. فيستعل 
طول واج لصون بحةسرية لصوت عل عد اهتزازانه في 















النانية . 

ولمأكان علو نغمة الصوث متوقتاعلى عدد امتزازاتو (عد 219)وبالتالي على 
سرعتها كانت الاصواث السافلة في الني اموإجها طويلة وإلعالية ي "ني 
امواجها فميرة ويتتحح ذلك من طنطنة اجراس بغال النافلة فاتها اذا كانت 
قادمة ننصر امواج اجراسها لقربها فيعلوصوبماوإذا كانت ذاهبة نطول امواج 
اجراسها لبعتدها فيسفلصوتها .وهو اوش في صفيرالارتال فان امواج صنيرها 
تقصر وثي قادمة لمضل سرعتها فيعلو الصغير وتطول وثي ذاهبة فبوضاً الصغور 
وربماعرف قدو الرئل وذهابة من علو الصغير وهبوماو 


١ 1(‏ ؟)استعلام عدد الامواجوطوطا فيكل صوث مو.تي* 
اذا تطابقت نغمنانكان عدد اموإجما وإحدا سو|#كان الصائت 
انسانا اوعودا اوفيقارا اوطبلا اوغيرة.ولذلك اذاغني الانسان 

لحنا ولعبة آخخر عل البيانو فاوتار حخجرة الانسارن عند بوط 
الفولاذ في الببانووتكون اموإجها وإحدة في الطول . فاذا اردنا 
ن نعرف عدد الامواج وطوطا سي صوث آَل ادرنا الفرص في 
السيريين حتى يطابق صوتها ذلك الصوث د عدد 
هباتها وطوطا فذلك عدد امواجه وطولها 

كنا استعلو| ان البعوضة قصفق جناحيها وفي طائرة خهبة عشرالف 
صفنة في النانية ٠‏ وات طول الامواج فوصت لمكم من ثماني اقدام الى 


اندي عشرة قدما وطول الامواج يي صوث المكلة من قدمين الى أريع في 
البانية 


















وروي 











في الصوت الموسيني نفد 





112 ؟) :راكب اموإج الصوت: ( انظرالموج وعد54١)لما‏ 
كانت الاصوات تخرج م نكل بقعة من الارض كانت أمواج 
أطواء 2غ رج من اماكن شتى في جهات شن ومتى النقت فاما أن 
لنواذق أو نالف وهناما يقال له تراكب أمواج جالصوت.فتتوافق | 
مت النتى الكثيف من موجة بالكثيف من أخرى وا اللطيف 
باللطيف وحيقئذ يزيد الصوت اتحادث مرما شدة لانة يعدل 
1ْ تجليع موجذين . ولتخالف متى النقى الكثيف من موجة باللطيف 
من اخرى فاذا كانتا متساويتين في القوة محقت أ.أوجة الوإحلة 
الموجة الاخرى فبطل الصوت.و وه قديت عدم الصوت 
من أجداع صوتين وهو .يو|فق قوط " و سكون من حركتين || 

وظلة من نورين وبرد هن حرارتين" 





١ ظ‎ ١15 الشكل‎ 


- ولزيادة ايضاج ذلك لنضع مقياسين من مقياس الترارا وب في ف امكل 
7 محيث يكون البعد بينبما طول موجة وتبعللها يترا اهتزازا وإحدا تق 
ثتو|فق اموإجها كا ترى في الاجزاء امحالكة السواد وإلاجزاء المخنيفة السواد 
فيشتدٌ الصوت . وكذلك يقد اذا جعلنا البعد ببنبها طول موجدن او ثلاث 











فأافوق.وإمااذا 0 عفن موجة 7 
وإحدا فالكثيف هن امواج ١‏ يوافق اللطيف من امواج ب وبالعكس فيبطل | 
الصوتث. ٠‏ ويعرف هنا الخالف بمعارضة أمواج الصوت لان الامواج تمارض 
بعضها بعضأ . ونظهرهذه الممارضة في مقياس الثرار نفسو فانة اذا رنت 
شعبتاه وإديرتد ريا تجاه الاذن ل شسمع له صوتا في اردع ننط 
مني : الداترة برة التي يدار فيهأ لان أمواج الشعبة الواحدة 
تعارض امواج الاخرى فيبطل 
صونهافي تلك 
٠‏ النفط 


مْ 








في اهتزاز الاوتار والامما 0ه 





الفصل الايع 
يُّ اهنزاز الاونار وآلاها 


10 ؟) الآلات الموسيقية اما ان يحدث الصوتمنها بالنقر 
على اوتارها وتسبى ذوات الالوتار. وإما ان يحدث منها بالنغ على 
صفائم رقيقة فيها وت لات الند ,فأ لاولى مثل الفانون والعود 
والطنبور وألنانية مثل الارغن والصور وا مسحورة . أما ذوات 
الاوتارفيكون جل الكلام فيها على اهتزاز ات 
فسيأني الكلام عليها 

010 ميب يكن اب في الشكل ١5+‏ وترا 





58 ْ 


مشدودا من طرفيه بحيث يبنقٌ . فاذا أنتقل في اهتزازه مني الى ظ 

دنم من د الى ي قيل أنه امقر اهتزازة كاملة(عد1 6 ) وإذا انتقل | 

من ي الى د فقط قيل انه اهترٌ نصف أمتزازة . وثنوتف شدّة | 
صوته على سعة هذا النصف اي عل بعد ي من دكا نقم (.عد | 


1 








111 0 00 الباب-السادع 
١ ١4‏ )وهذه الشدةنليلة جد لان الوا الذ ييحرك الوترباهنزازو 
مه ُ 
تليل. ويعرف عدد أهتزازاته بالة تسى الصونومتر اي مقياس 
الصوت ع سيد عب ظ 

















(:1؟) الضونومتر معنا مقياس الصوث وهوالة ل 
9 دوق فسن رودي شد :علا 
دن 0 الوترين 1 ابرونيانه ارين حش “مقرله 
د لتطويلما أو نقصيرها حسب المطلوب . فاذا تبت القوس 
عل اديت يتان فبول الصبدوى امتراهالى الما الذي 
داخلة . وبهذا الاعنباريكون الصندوق هو الصائثت وتسرك به 
نوإميس أهتزا زالاونار 
(1 1:1) نو|ميس أهتزاز الاوتار* في ثلاثة : أوطا . أن عدد 





في اهتزاز الاوتار وآلاما 1 


الافتزازات ف الثانية يزيد بقدرما ينقص طول الوتر 
ظ | أنانه اذا اهترٌ الوتر اب (الشكل1)118١‏ اهتزازة في اليانية ثم وضع 
خش د على نصنه ليصيرطولة نصف مأ كان هنر ؟؟ اهتزازة . ودليل ذلك 
انا اذا نفرنا الوترين اب وس د صانا صوتا وإحدًا ثم اذا وضعنا الكش 
تحت منتصدف احدها صار صوتة جوإبا لصوت الثاني اي ان عدد اهتزازاته 
يتضاءف .وعل ذلك يعزف اللاعب بالكمنية والفيئار انغاما مخئلنة العلو بنغل 
أصابعه على الاوتار فيصر طوطا ولنغوراصواتها.ويوضع في العود وإلبيا:واوتار 
متفاوةة طولاً فنصوّت العاويلة منه! اصوأتا سافلة وإلتصيرة عالية ولابمناج من ظ 
يلعب عليها ان يطوها ويقصرها بيدر 
انيها. أن عدد الاهتزارات في الثانية يزيد بندراجذر 


المالى من الشد 

اي اننا اذا شددنا ورا اربعة اضعاف شِدّه الاول تضاعف عدد 
اهتزازاته اوشد دنا 5 اضعاف زادت اهتزازانة ثلاثة امثال ماكانت لان الجذر 
المالي من > اثنان ومن ؟ ثلاثة وقس عليو.ود ليل ذلك انا اذا ضربنا الوثرين | 
اب وس د وكان الثتلان ف متساوبين صانا صوتا وإحدا وإما اذا جعلنا | 
النقل الوإحد اربعة امثال الآخر<تىيكون شدهُ لوترواربعة امثال شد الآخر 
لوترم فيصيرصوت الود ترالمشدود بالنفل الكبيرجوابا لصوث الأخراءني أن 
عدد اهتزار 0 يتضاعف. وهنا يجعل لذوات الاونار مفامج يزاد بها شد هأ لى 

ةس ب عدد الاهتزازات في الثانية ينشئص بتدرما يزيد 


جذرالمالي من ثقل الوتر 


اي أن الوترين ب وس د اذأ كانا من مادة و| إحلة وشذا شذا وإحدًا 








وأكن كان ثقل الواحد اربعة امئال ثفل الآخرفلا يلغ عدد امتزازاتوالاً 
نصف عدد أاهنزاز زات الآخر ويكون صوتة اتن من صوته ٠‏ ولذلك تحدث 
الاصوات السافلة على الكننة من اختزاز ز الاوتار الغليظة وإلعالية مرت اهتزاز 
الدقينة 


مسمس ]سس 


(685) ذوإت الاوتار منها البيانو . وهوكلة ثابتة الاصوات أي أن 
ا اصوإنًا معينة تصوتها اوتار نحاسية خاصة بها وهذه الاوتار عر ؛طرقة تمركها 
عدة امخال مقدنية متصلة بفائع البيانو. ويزداد صوت البيانو فوَة تموج المواء 
على اللوح المشدود عليه الاوتار. وإلسبب في ان ن الصوث يخرج سس عند قرع 
الانامل ننه وينقطع عد رفعها عنها هوان فيو هنات تضغط اوتارة فاذا 
فرع مفةاح من مفاتجه ارنفعت الهمة الضاغطة عن الوترفيمةرٌ ويصوّث . وعند 
رفع الاصع عن المنناج نسقط الطنة على الوتر وتبطل اهتزازه فيسكت ولذلك 
يفال هذه الهنات المسكتات . ويكن أن ترفع مسكنانة كلها دفعة وإحدة عن 
الاونار بضغط الرجل لمنتاج في اسفلها فتممع اهتزازانة كلها مدّة من الزمان 

وإلعود . وهو مثلث الشكل . واوتارة تطايق النفات الطبيعية في الل 
الموسيتي التي سيجي* ذكرها ويكن تقصورها وتطويلها لرفع الصوث وخنضد 
ولذلك يحسب متوسطًا يدت الكابنة الاصوات وإلنجما وله صندوق تحت 
أونارم لنفوية صوته 

وإلكضنهة . وفي ذات اربمة اوتار ومن اآلات المنغيرة الاصوات اي التي 

وكن تطويل اونارهاوثتهورهالخصول على اصوات متفاوتة في العلو وإل نخناض 
ويضرب عليها بتضيب ى الفوس 

وإلفيثار. وهو يخئلف عرن. الكنهة بكونه اكبر منها جما وله ستة اوتار 
يضرب عليها بالاضابع ويجري على حم الكضة وأكل منها صندوق تقل 











في اهتزاز الاوتار والاعها 01 


اهتزازات الاوتار الى سطهو الملوي على اجمشن ومن ! لسع العلوي الى السذفلي 
على الجوإنب وعلى عودر يصل ينها فيهنزاطوإه في الصندوق ويقوي صوت 
الاوتار . هذا والضرب على الكعنة بانوإعها عسر القانة عدا ولكة يحبر العقول 
اذا كان باياد يِ البارعين | 

(؟717) النضبان المعدنية* ان النو|ميس الدلاثة في تجري 
عليها ذوإت الاوتار تجري عليها النضبان المعدنية ايضا . غير 
ان ناموس الشد لايعتيرفيها ما ل تخلف مادة ممادما . وإما اذا |). 
كانت كلها من معدن وإحد فرونتها وإجدة ولذلك لايخدلف 
صوتها لا باخدلاف طوطا وتخنها 


منها مقياس القرار المارَ ذكرء وهو آلة من الفولاذ ذات 
شعبنين ( الشكل ١1/4‏ ) يجمل طوا بحسب ما يلزم لدم وت صوتا 
معيئأ اذا ضربت على ثبيء صلب أو شد طرفا شعبتيها بالاصايع 
احتى يريا ثم أفلنا وقرّ بت من الاذن. وأننا سميت متواس القرار 
لات المويقي يجد بها صوت الترارالمعين فيثتقل من الى بقية لا لا . 
اصوات الس . وقد يجعل لنياس القرار رابط معدني يربط الشكل ١22‏ 
شعبنيو الوإحدة بالاخرى ويشترك عاييبا جملا فصرتين أو 0 صل 
منبهأ قرارات ممالفة بحسب الطول وإلفصر 
ومنها الاآلة ابي تذني من نفسها وق كا في الشكل :7 ١‏ صفيعة من الفولاذ 
او معدن آخرذات اسنان مصفوفةكاسدان المشط ولكئها متفاوتة طولاً فكل 
من أقصر من أأني تليها من اعل الشكل فنازلاً . وإلغرض من احئلاف 
علوها هو اخنلاف برج القرار فيك منها عا هو في الاخرى فيملو صوت السن 





النصيرة ويتخنض صوثت الطويلة (عد1؟ :) #صل 
النطريب بذلك . ثم ان الاسنان لاتحدث صوتا ما 
لم تنرع بثي* فالتارع هنا اسطوإنة من انخاس قطي 
غيرهايديرها زُنبرك ودوإليب5اتدار الساعة وترتب 
على سططها تتواث لترع اكنال مواففة لنغات اللمن 
الذي تطربة 
)١ 14‏ عتد الانتزاز» اذا وضعنا ريشة عل مننصف وتر 


| (الشكل ١٠1)ول‏ نضع ححش] تحلةثم جررنا الفوس على نصف 


من نصفبه ب تر كلة ولكنانسمعلة صوتين ال و|جد جوإب وهو صوت 
النصف الذي ( تر الفوس عليه والاخر قرار وهو صوت 
لوست ”7 و ودفادليل على أن ا 
ظ - هذا الصف >2 لاو ستتلاعن النمف 


كر والدليل عل أنه يهتزٌ ولول * تر القوس علبوهو انا اذا 








في اهننازلاوتاروالاما_____ 721 












|| وضعنا رآكبًا من الورق عل منتصفه وجررنا القوس على النصف 
الآخرنالراكب ينب ويقع على الوركا ترىفي الشكل 1١ ٠‏ .وإذا | 
نقلنا الريشة ووضعناها على 0 وجررنا القوس على 
النلث الآخر فالنلدان ينقسأن قسمين كل هر وحدة( الشكل 
1 ) وكذلك بمد رفع الريشة . فهذه النقط الي لامتزبل 
ينفصل بها الوتراقساما ميتزة ارك لمنها بنفسو مستقالاعن الآخر بي 
|| عتد الافتزاز وتعرّف الاقسام بالنطع 





ول هن مدال كلك تن لز سد فار الى النطع التي تريدها 
وتعرف المند من النطع بوضع الرَكّاب على الوترفالراكب الذي لايع يكون 
على عندة من عقد الامتزاز وإما الذي يهار ويقع فيكون على قطءةٍ من النطع 
كا ترى في الشكل ٠١‏ 

(11) اشكال كلادني ف رش قليلاً من الرمل الناع .على 
0 7 من أللمدن 0 0 حرفه 





1 الباب السابع 


وحرالفوس عل احرف المقاب لكا تي الشكل 11 فينتار الرمل 
|| انتغارا على وجه اللوح وينطايربسبب أهتزازدقائق اللوح تحنة 
<تى تمع في خطوط متنظمة أتنظاما حستا ما ترى في الشكل. 








وإ بتجميع في هذه المخطوط لانها لاممترٌ اذثي موّلفة من عند 
الافتزاز الما ذكرها . ولذلك تن الخطوط العتدية. وهذه 
الخطوط تزيد عددا بزيادة اهتزاز الصفية لي بارتفاع النغية 
الابهام والسبابة عليه نقخئلف بذلك الاشكال الحاصلةمن تجمع 
الرءل عليه! . وهاك بعض الصور القي وجدهاكلادفي مكتشف 
|| هذه الاشكال (الشكل ؟؟1) 





يي 


اهنزازالا: 


و 


ناروآلاها 


1 


1 5 البأب السابعم 


(111) الاصوات الملابسة * قلنا أن ن الصوت يخنذلف م 
الكنية باخنلاف الا لات الصائنة ولوكانت ت المغية وإحدة : 
وسببة أن صوت الالة يكون في النادرعجردا وا الغالب انة يختلط 
باصوات أخراضعف منة فتخيرتغتة في الكنَة وهذه الاصوات 
الضعيفة في الاصوإت ال الابسة اي الغخالطة للصوت الاصلٍ . 


اذا عدن ورا بطرفيو حتى يبر على طول ينقسم من ننسو الى قطم معتل 
مستقلاً بنضها عن بعض صل من ذلك صوت الوتر الادلبي و#هلى 
الاصوإت الملابسة له ايصا من اهاناز النطع فتغيرة في الكيفية . وتخئاف 
الاصواث الملابسة باخثلاف الآلات ولذلك تخنلف النغمة الواحرة باخثلاف 
الآلات حنى ان من بسمع لحنا وا إحذًا يعرف الكمزية وإلفلوت والبيانو لمان 
الآلة الواحدة في غير الأخرى ولول برها ٠‏ وذاك لسبب تغور الصوت فيها 
بالاصوإت ال لملابسة 

(157) عتد الامتزازني الجريس + 5 5 

النائرة الخينة في الشكل + ؟1 عموط الجرس وهى 77 مهت 
مي ان المدفة قرعنة عند ا اووب ٠‏ 
اود او س فيبترٌ الخوط حتى يتحول من الشكل' 
النائري الى الشكل اهيبي المنقط اب ّ غم الى // ١‏ 
كيد الآخر المقط س د . ومنى رن نّ رئتة ا سح 
الاصلية يهتزٌ مفسوما الى اربع قطع ينث القط 0 
ن ن ن ن لقي في عند الامتزاز ومهنا تبتدى الشكلة؟) 
المنطوط العندية وتصعد الى القة حتى تنتبي عند يدو ٠‏ وهومستعد للانتسام 
إلى أكار من النطع ألار بع ولاسيأ اذا كان ن رقيقاأ جد يدث من امنزاز تلك 
































في اهتزاز الاوتار والامها 77 
القطع اصوات ملاسة تعتب صوتة لاضلي وبع وإضة على الغالب ولو كان 
الجرس بعيدًا 

)١ 1‏ اهتزاز المشاركة + اذا قفنت يجانب البيانو وصت 
صوتأ موسيقيا وجدث أن شريطة من شرائط الييانوتز موإففة 
]|لصوتك وإذا غيرت نغة الصوت تسكن الشريطة الاولى وخ 
شريطة أخرى موإفقة للنغمة الناية . وإذا وضع مئة مقياس من 
مقياس القرارورنت تجاه انبوية من انايب الارغن بانغام متباينة || 
تشارك الانبوبة المقياس الموافق طا مرى بينها كلها ولذلك اذا 
وُضغت ساعنان على رففَ وإحد ا ثرت الواحدة في الاخرى. وهذا 

هوالسبب يه كون الساعات تضبط عند الساعاني 
أحسن ما تضبط عند احابها. لانها لكثرما ‏ 
يوثر أمتزاز الواحدة مها 
بالاخرى فتهت مع 
بالمشاركة 





عد الباب السابع. 
في آلات الخ إل الموسيتي. 


0 حدوث الصو في ١‏ لات الته الات الفركالمزمار 
| والدلوت ونحوها ويحدث الصوت الموسيتي فيا بامتزاز عود 
المواء الذي داخلها وتوجوفيكون المواه هوانجسم الصائت فيها 
لاف ذوات الاو نارالني لايكون المواه فيها الا موصلا للصوت 
5" فتى أن عليه من لنب فيا ماحت اموا الصوت ال 
الامام وإأخلف داخل له الننؤ وهزت زت الهواه حولا كما هزه زه الوتر 
المضروب في ذوإت الاونار.فتكون منزلة عمود المواء في آلات 
النخخ منزلة الوتر في ذوأت الاو ةارومنزلة الننخ عليه منزلة الضرب 
على الوتر.ثم لايخنى ان الصوت لايحدنث ما ل يفوج الهو|#متكائفا 
فتلطنا اذا تخنا علىعمود من اطوأ* في أنبوبة تحرّك حركةمتصلة 
و يصت ولذ لك لا بد له من وأسطة تنطع اأدفس بيث ييحدث 
التكائب والنلطف المطلوبان . فانتسيت الات دخ , بهذا 
الاعنبارالى قسمين ذوات اللسان كالفرنيطه وإلزمار من شبابة 
رصافورة وقصلة مشقوقة (الزمور) ونحوها ما مهترٌ المواه فبه 


في آلات النف وإلسل الموسيتي 5 


يه رديفة تمرف باللسان وهنا القسم ردك 1 5 
وسيأني الكلام عليها 

4 حنة ذواث 0 ا ]| ا.نرى ف 
0 * وثي سور متطوع هذه 0 عو بردا د 
ا 3 ١‏ نان شط رشنابل الا 


د يو جو 
0 كك 22 
2 ا 


عع م ب 


بدح 
ا و م ب جع 





١‏ الشكل طآ 
فيوقنة الزلة حتى يكون بعض الموإء فد خرج من اب لغخيئذ يصعد الموإه 
من ي ويجري ا كان . وبذلك تحدث الامنزازات وتو عود الموإء الذي 





1" / الباب السابع 













في الانبوبة فيصوث صو مويايًا ٠‏ وفي (؟) صورة شكل آخرمن انايب 
الارغن و(4) مقطوعة طولاً و( ) مقطوع نوع من الخجارة مبدأما مبداً انبوية 
الارغن كا ترى *وءنها ما يكون الل فيه ثنبا على جانب كا في النلوت الجرماني 
فيدر ث الناشخ الصوت فيه تيجمل نه وإسطة لتكثوف المواء فيه وتلطيفو 
)الل الموسبقي * اننالدى سمعنا الاصوات لانتدر 
|| على تميزعاليه! من سافلها فقط بل نقدرايضا على ادراك النسبة 
٠‏ || لقي بين عدد اهتزازاتما . ليس اننا نعرف عدد الاهنزازات ب 
|| الاضوات من عرد سعنا لا تى نتول مثلا ان عدد اهنزازاث 
|| هناالصوت مضاعف عدد اهتزازات ذاك 4 أ اشبه . بل ان 
كل الاصوات | في توجد نسبة بين عدد اهتزازاتها توثر فينا 
ظ اللذة وألا*تحسان اذا توالت على مبعنا حت تك بالطيع أها || 
ظ منطابقة لتتفى الذوقٍ السلم واي يتألف السل 
| الموسمقي من توإليها.وثقسم بالنظرالى علوها الى مرانب اود وأوين 
أأوه يقسم الديوإن الىسبعة اقسام نسى ابرأ اجا وتمىعند الموسيقيين 
بالالفاظ دو ريي فاسول لامي او بالاحرف ج ده وز 
| ب في الس الطيني . وكل ديوان قرا.ا فوقة وجواب ما 








ْ ويدلٌ على احرف القرار بر الواحد عن يمارها مكنا ا دا الج. وعلى 
| احرف الجواب بر الاثنين عن يسارها هكناج' د" الج . وكلنا علا الديوان 
|| زيدت قهة لزغ اكيوب عن بسار احرفه فرج ج من الديوان. النامسٍ 





فيالاث النفخ وإلسلم الموسيقي 1 
فوق الفرار يكتب هكنا ج" وهل" جرا ٠‏ ويد ل :على احرف ما تحت الثرار 
بالارقام نفسها وقدام! علامة السلب فالرق في ج' د على ان البرج ج في | 
الديوان الثاني تحت دبوان القرارالادلي 

١1؟١1)عدد‏ امهتزازات ت البراج . + اذا اهدر وترعل طوله 
فصوتة هو الترا را يقابلة الس الاعلى وذاك جوإاب له فاذا 





فرضنا طولة وأحدا فطول بقية ال اج كا أن 
3 3 َ. و ز ١‏ قعجما 1ك 
ا ل ين 
1 0 3 )0 16 ال 


. فيكون طول ج,الجواب نصف طول ج القراروطول مأ 
فوتها بالنسبة اليه كطول ٠١‏ تحتما بالنسبة الى ج القرار.ونا كان 
عدد الافة 0 (عدا١‏ ؟ )ناذا قلبنا 
الكسورالمنقدمةكان لنا عدد اهتزازاتكل وتر بالنسبة الى الوتر 

الاول لانة اذا فرضنا عدد 0 ث ب البرج ج وإحدا 
نعرفعددالامتزازاتفي البرج د كني بالنسبة الى ج بهه النسبة 
المقاوبة ومي 

+ ١ > عدد اهتزازات د١١ اي عدد اهنزأزات د‎ :4:١ 
إ وهكنا في سائر الابراج . فنكون نسبة اهتزازنات ج وما.‎ > 4 
؟‎ 2+ 2227 ١ يليها الىج ذه الامداد متسوقة عل نستها وثي‎ || 

اذ يحسب عدد اهنزازات ج' وإحدا. ويتحويل هله الكسور الى 





صوّر جديدة و خرج مشنرك نجد الامخزازات عددا ينا وني 
4] ا .؟ 5198 40 45 كه فيكون الفرق بين 
ا'وّل والناني والفاني والنالث والسابع وإلثامن " وبين النالث 
والرابع'؟ وبين الخامس وإلسادس؛ وبين السادس والسابع5. 
هنا عدد امتزازات الإراج بنسبة بعشها الى .بعض وإما عدد 
أهتزازات كل منها وخدة فلبرج القرارج 11 اهتزازة كما 
يعرف من السيرين عدد 15 [ فيكون عدد اهتزازات كل برج 


١ 5‏ إل 
م١1‏ 4غ ٠1ل‏ ءلا١ا‏ 5[ 4زم 5" جهمى ‏ . 


وهل جرا بضرب عدد اهتزازات كل برج في ؟ للحصول على 
عدد اهتزأزات البرج الموإفق له في الديوان الناني او في " 
لحصول على ابرلج الديوان النالث فوق ديوان الفرارالاصلي 
٠ 6‏ وبالنسبة على هذه الارخام ليرج لنا عدد الاهتزازنات 
راج الدواوين الفي تحت ديوإن الفرارة/:صلي 

أسماة الابراج لديو نون عند العرب ثي بكاء عشرران عراق دست دوكاء سيكاء 
جهاركاء فوى حسبني اوج ماهور مير بزرك ماهوران رهل تو قٌّ ٠‏ فالذوى جواب اليكاه 
وإلرمل توتى جواب النوئ وإمحسيني جواب المشيران وهل جرًا . وليست الدبة بها 
نفس النسبة يبن ابراج الم الام رنجي المذ كور سايقو[ ار "يان اسم الافر نجي هو الاسهل 


مراسا لكونه يجري عل الاصواث الطبيعية ويمكن ان تنضبط عليو جبع اغالي الشعوب . 
أنتبى باخنصار من العر وس البديمة 








في الاث النو وإلسلم الموسيتي م 


|| (28) توافق الاصوات وتعائدها * قلنا ان اصوات السل الموسيني 
|| اذا نوإلت على السمع اسعسنهاولكن ذلك لايلزم منة انة اذا وقع اثنان او ثلاثة 
منها معأ على النبع يستحسنها دائيا فان اجتاع بعض الاصوات معا مكروو” .ا 
ينهم لاد وجماع غبها عيوب ذا امن الوا موا لاق ين 
لغين من برج وأ حدر وديوإن وأحد مذل دوودو اللين عدد اهنزازاتها 

منسأو. ثم يهن لغمتين من برج وأحد ولكن من ديوإنين مثل دو القرارودى 
الجوب اللتين عدد اهتزازات علياها مضاءف عدد اهنزازات الاخرى.ثم يبن 
نغتيئ من بر- جونتكر ن نسبة عدد اهتزازات الوإحدة الى عدد اهتزازات الاخرى 
كسبة ؟:! مثل سول ودو. ثم بين ثنمتين نمبة اهتزازاما كدمبة 4:؟ وإخر 
الكل بين فنمتين نسبعءأ كنسبة 4:0 + وام التوافق بون ثلاث ننهات من ابراج 
عخئلنة في التي نسبة اعداد اهتزازاها بعضما الى بعض كنسبة 000001 مذل ج وه 
وزء وإلخلاصة انة كلما زاد عدد الاهتزازات الي ثتفق النهات في نهايتها زاد. 

النعاند وكذا كلا فل ه عددها زاد النوافق 2 توإفق 
0 لتوقف ل 
الالحان 
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الفصل السادس 
في آلات الصوث وإلسمع 


) الات الصوث في الانمان #كل ما يننفس الوه من الخيوانات 





في الات الصوت وإلممع ا 


ذوات الفترات الآ الفلييل منها له لات يدوت يهأ مودعة في قسم_من جهاز 
التنفس . وكثيرٌ مها قادر عل نغييرصوته وتكبينه اما وقت احدائه أو بعد 
احدائه ومن جملتها الانسان فانة يغبر صوتة تغييرات شتى يحصل ال ْ 
بعضها . و[آلات الصوت في الانسان تجويف الصدر والقصبة وإخفرة وال 
١‏ والبلعوم وال وإلانف وما يتعلّق مها وف مكل آلا النفو ولكها نشاركذوات 
الاتارايضً . تقهويف الصدريضيق ويتمع بالنفس فيضغط الرئة تارة 
وياركها تيده اخرى ة خرج الطوإه منها مق ضغطت ويدخل البها منى تمددث 
فيكون هو وإلربة بمنزلة المنفاخ في الارغن (عد ١؟7)‏ . وعند خروج اللمواء 
|| من الرئة يندفع الى النصبة ومنها يضرب وبري الصوت في اتجخجرة فيصوتان . 
فتكون النصبة بنزلة طرف أنبوبة الارغزرل ووترا اجخجرة منزلة ها ٠‏ وإلبلعوم 
وَل وإلخخران 7 تغبر الموت وتكينة تارة” بانساعها وإخرى بتظيقها وتحموذلك 
فتكورن بنزلة راس الانبو الذي تتصل منة اهتزازات عبود المواء بالمواء 
امخارجي . 
0 الحرة + و أاخصّ اعضاء الصوت . وإشهر اجزائها اربعة 
غضاريف تم الدرقي وإلاتي" وإلطرجها بين وترتبط وتقترّك بعضها على 
بعض برباطات وعضلات و 1 طبننون الواحدة 
فوق الالخرى بوإسطة غشائين ممندين من ظ ص ١‏ 
51 بن الجانبين ولا يةصلان من الوسط )هالع 
| بل ببتى يينعا شق ضيق .ويتاًاف جانباها أ ظ 
اللنان يليان هنا الشق من تيج مرن 
ولسميان الوترين الصونيين هين( تييرًا 
ها عن الكاذين وها وتران فوقها ظ 
لايصوئان ) وتدد الشق بينبها منف مقدم الشكل /ا؟١‏ 
تجويف احفرة الى موخرم ويس فضة المزمار . ترى صورة النصبة وإلضجرة من 











لخم في الشكل 057 7'“وصورة باطن الخهرة من الاعلى في الشكل 197 ٠‏ 
(1) حدوث الصوت الانساني * يحدث صوت الانسان من امتزاز 
الوترين ١‏ "هين في الجغجرة عندما يغرب علينا اللموإة مدفوءا من ألرئة . 
وهنان الوتران قابلان الشد وإلرخي كالاوتار في ذوات الاوتار. فاذا كارن 
الانسان صامتا كانا مرتخيين ومتثنيين ونقة المزمار بينما وإسعة فلا يصوتان 
بوقوع الطو[ء عليهما. وإذا اراد أن يصوّث شدّما بندرمأ يريد ان يرفع الصوت 
(عد 15١‏ ) فنضيق فتحة ار زماربينها ' 
(1؟1)مجال الصوت الانساني * علو صوت الانمان قلبا يخداف لخ 
ئ-5- يجاوز حدام نصف ديوإن وقلا يعلو صوت الشخص الوإحد ثلاثة | 
دواوين متو|لية . ايآ ان صوت النساء اعلى من صوت الرجال بديوإن فيكون 
مال الصوت الانساني اربعة دواوين . وثي الغناء يغني الر جال ديوإنين منها 
|| يسميان الباس وإلنثر وإلنساه ديوإنين يسميان السبرانو وإلآلنو. والفرق 
امجوهري بين الباس وإلدنر وبين السبرانو والألدو هو في الكيفية اعد ؟11) 
ولذلك تيد فرقًا بين اضوات امفنون ولو غنول ثنمة وإحدة على الباس والننر 
اوالمبرانو او الآلدو. ولءلّ سبب هنا النرق اخئلاف الزباطات والاغشية 
وإلغضاريف 
وإماسبب علو نفقصوت النساه عنثفة صوت الرجال فهو قصر الوترين 
الصوتبين فيبنٌ وطوها في الرجال فنسبة طوها فيونّ الى طوط| في كالاثنين 
الى الثلاثة . ولا كان طوطا في الدبيان بندرطولا سه النساء كانت اصوات 









الصييان كاصوات النساء حتى يباغول الرجولية * هنا واعلى اصوإت النساء على |. 
السيرانو يبتر ٠١١‏ اهتزازة كاملة في الثانية وأوطأً اصوإمعن 14 ؟ وإعلى 
اصوإتهن على الألذو 3 ٠‏ وإوطأها 7 وإعلى اصوات الرجال على الدئر.م 1ه 


العكل 157 27 النصبة معصلة بشعبتي الرئة 266 م:تصف الغضروف لاني 
ل قرئا الغضروف الدرقي . الشكل 157 1 فتهة المزمار. 38 الوتران الصوئيان - | 
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١‏ واوظأما ؟؟! وإعلى اصواتم على الباس ١؟؟]‏ وأوظأها ه “كر وكها في الدانية 
(0") مدى الصوت 5 مذدى الصوت الانماني النو .0 
وإضًا عن بعد عظلم اذأكان ا هادم والمواة خالس من لجار 5 وإلرياج 
فد تكلو| في نواحي الفطمب الثهالي وبينهم ميل وربع 71٠0(‏ قدم ) وقيل ان 
صوت الحارس سمع عن بعد عشرة اميال في نواحجي جبل طارق 
6) الدكل * يقوم اللْكزٌ بلنظ احرف الملة وش ِف العربية الولى 

والالف وإلياه وإلمحروف (جية,م وثي ما بثي من حروف المجاء على وجد منهوم . 
فاحرف العلة اصوات تخرج هكف اجرخ ويتنوع لنظها بحسب نه الم ومد 
الذفين اوتكرها اماد مر عن اتحخجرة او نتريبها اليباما في لنظ الواى 

وإلياه من فولك "جوري وإلحروف الكية اصوات قد يتنوّع لنظها ايضأ 
بحسب شكل امحلق و لم وإللسان وإلشفتين كا في الماء وإلزاي وإلسين وإلشين | 

وإلظاء وقد ثنطع باحلق وإللسان والشفتين كالناف وإلناء وإلباء للّ. ولا 
ع ن الصوت يخرج كاملا قي احرف العلة كانت هذه الاحرف اكد صوتا من 
الحروف | كية 5-0 اذا اردنا اساع كلامنا للنقيل السمع فند يكني ان 
تفصع لنظ احرف صم تت ة دون أن نرفع اصواتنأ فان فصاحة اللنظ في سلامة 
3-8 من المخلل - الصوث 0 
امل بدوع الي 87 بوع كار ا 1 وهل 0 ولفرق سي سراما 
مسبب عن ركيب حناجرها تركب خاصا بها ولاصيا عن شكل وإتساع القرين وياتي 
المسالك لني كر اموا فيها . وقدامتاز ار مرى بين ذوإت الندي يكون الوترين 
تهون والكاذ يرن متاويين فيه ثفرييا ولذلك تهد نغهاتكثيرة في مولئو شبيبة بيات 
البشر. وللطيور “تهرئان علوية وسفلية موضوعة في اسفل القصية عند شمبتي الرئة وهله 
| الثانية في الني تصوّت . فلا يصوت من الطرر ما كان يدونها . وإحشراث تصوّث بطرق 
شتى فبعضها بصوث بالفرع و بعضها بك اعضائه الترنية احدها على الآخ ركالجندب 
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40١‏ ؟) الآذن * الآذن عضو المع وثقسم اكه ثلاث اقسام 
الاذن الظاهرة والاذن المنوسطة | والطبلة وإلاذن + اهبر 
الباطنة اوالنيه . فالاذن الظاهرة مولفة عرزن 
الصيوإن الذي يجيع امواج الصوت ومن الصاخ 
السمي الظاهر وهوخرق الاذن الذي يودي 
تلك الامواج الى الاذن المنوسطة وطولة غَى 
فيراط .' وإلاذن المنوسطة اوالطبلة وثي تجويف 
ببن الاذن الظاهرة وإلباطنة وتنفصلعن الظاهرة ره 
بغشاء ينال له الغشاه الطبلي وفيها ثلاث عظيات 1 ]ا 

دقيقة تنصل بعضها ببعض وتوصل الاذن الظاهرة بالباطنة ونسى المطري' 
وهو متدل بالغشاء الطبلي وإلمدداني' وإلركابي" وهو متصل بالاذن الباطنة . 
وسميت كذلك لمشابهتها المطرقة وإلسندان وإلركاب الافرغي . . وتنك قنأة اسمها 
بوق أوستاكيوس من الاذن المتوسطة الى البلعوم فيدخل الموإة في هذه النناة 
من البلعوم الى الاذن الخوسطة ويشغلها . وإلاذن الناخلة اواليه في ع 


























و بعضها يتصنيق جناحيه بسرعة كالبعوض . ٠وزتم‏ بعضهم ان أصوات 7 تحدث عن 
مرورالوإء من فوهات المسالك لوا ة فيه! فنصوت كالصسافورة 
«) آما الحبوإنات الم فالزووفيت ابسعبا تعوزها حاسة السيع ١لى‏ مايظوره 

وا حشرات لا تعرف تآلات السيع والظاهراها تسبع بعض السيع . وإتحهوإنات الرخو: 

آلة السمع فيها زق” مملوة سائلا مفروشة فية الياف العصب السممي . أو زق" 0 
ما» والنصب السمعي متصل جسم حجري فية". ولذلك لانندر هذه اتحيوإنات على الشعور | | 
بالنغات الموسيقية وانما بصو غور موسيقي من آخرموسيتي اوثي زكفيتهها بعض التميرذ 
والمظنون ان آلة السيع في هله الحيوإنات كثاية ة الننوات الملالية في غيرها . واازحافات 
وإلافاعي تبتدئ الاذن فيها بالغشاء الطبلي ونزيد الفوقعة فيها على ما في اتحموانات 
الرخوة . وطتحهوانات الباقية يزيد تركيب الاذن فيها كا لآ وأثنان بفدر علرها فيمراتب 
الخلق حني يبلخ غاية الكال والاثفان في الانسان 





في الات الصوت وإلنمع ا 


النمع المخاص وإنما ميت بالنيه لكثرة ما فيها من الممتقورات ولتضمن صائلاً 
ويقسم هنا النيه الى ثلاثة اقسام الدهليز في الوسط . والفنوات الهلالية 





الشكل؟؟! 

وإلتوقعة الحازونية الفكل على جادي وتستطرقان اليه مويتضمن هذا لبه العي 
يها آخرغشائيًا بشبهة في اكثر اجرائه ويتضن سائلاً مثلة . وفيا ليه انها 
خبوط دقينة مرنة شعرية وكتل متبلورة ترابية وفي النوفعة ثلاثة آلاف جم 
صغير ذى عصي كورني ٠‏ ويد - السمية من الدماغ الى داخل ال 
ويتورّع في باطن الننوات الهلالية وإلد هليز وإلنؤقعة مأرًا بهن المنبوط الشعرية 
وإلكتل النراية وني النوقعة ينبي بعضة الى عصي كورني . ترى صورة باطن 
النيه في الشكل 14 وقد نزع جنارة العظي) من الاعلى والظا 

(41؟)كينية حصول النبع * اذا اتجهت امواج الصوت نو الاذكف 





الشكل 82 الندوات اطلالية النلاث ” الدهليز . © النوقعة ملفوفة لنتين 
ونصف لنة ”2 الكية المستديرة © الكرّة البيضية 
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عكمها الصبوان وجما في الصاغ الدمبي الظاهر فتدخل من وتقع على النشاء 
الطب فيهةن ويب العظيات ف الاذن المدوسطة . ويتعقل الانتزاز عليها وعلى 
المواه الحيط بها الىكوّتين احثاها في الدهليز والاخرى في قوقعة اليه . وعلى 
وجه كل من الكوّنين غشا فيهاز هنا الغشاه ويمفل الامتزاز عليه الى السائل 
الذي ورا ومن الشمائل الى ريمات العصب النممي ومنة الى الدماغ فتشعر 
النفس:بالصوت . والحظنون ان الاهتزاز لاييتقل من السائل الى العصب راس 
بل الى الخبوط الشعريّة فتهتن وت النريعات العصبية المخصلة بها ضغطامتنطمأ 
كامتزازها . والمرج ان الغرض من هذه الكثل اطالة الاصوإت السريعة 
الزوال التي تدنى لولاها . واما عصيكورتي فكالاوتار المشدودة شذا متفاوتا 
بحيث ان كل صوت ينع على اذن الانسأن يجد بيتماعصا مهت كاهتزازه وتوديه 
الى الدماغ فبي اشبه ثيه بالعود انحور من الالات الموسينية ٠‏ هذا ويكون 
بوق اوستاكيوس مسدودا على الغالمب فيفطع الموأه الخارجي عن هواء الاذن 
النوسطة . فاذا اتفق ان ضنط هوائها قل عن ضغط المواه الخارجي تألم من 
ضغط الموأهالخارججي لما ولاعبز الغشاه الطبلي الاهتزاز الام لذلك يثقل الممع. 
وعند -- ب بوق اوستاكيوس فيدخل الموإه الى الاذن المنوسطة ورد 
الموازنة وطذا ترى مهرة الطبية يغقدون افوهم . عند اطلاق المدافع 
(545)مجال المبع * ذال العلآمة هلبهلتز اخنض الاصوات الموسينية 
ما امت ١‏ امتزازة في الدانيةا '“وإعلاها ما اهن ١٠٠٠٠؟‏ اهتزازة فيبا . فاذا 
نقص عددها عا ذكر ممعت طقطقة كل اهتزازة ول يحدث منهأ صوت موسيي 
فمند مجال المع في الانسان اذا على نحو احد عشر د بوأنا.ولكنّ مجال الموسيق 
الاعنيادي لايزيد عن عبعة دواويتف * هنا وإلناس على اخئلاف في ممع 





اذا ادخلت اصبعك سي اذنك وقبضت عضلات يدك قبضا شديدا سبعثك 
صوثًا عميقا كصوت اجرس الكيير يبتر ؟؟ امتزازة في الثانية 
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الاصوات العالية وإلسافلة فند سمع بعضم مالابسمعة الآخر. فربٌ اثنوت 
يبي السمع يقلق احدها من صرير الصرصور ولا يتمع له الاخرصوتا البئة . 
والظاهران الاصوات المريعة الامتزاز النصيرتة تؤثر في عصب النمع اشد ما 
توّثرفيه الاصوات البطيئة الامتزاز الطويلتة . وهلا ينتبه الناس الىحفيف أسنحة 
الجراد اكثر ما يتبهون الى هبوب السم بون الاغصان ولا بسمعون للرياج 
العلوية صوتا مع انها تجري فوفهم جري الجا الهذارة ولايسبعون للبوجاء [ 
ضوبًاً حتى تصدم بيتا أونقتلع ثجرة فيسمعون لا حينئذ صوا شدينا وما هوالا 


|| امواج ثانوية اقص رمن امواج الموجاء قبل صدهها الببت اواقتلاعها الثجرة.. 
الآ ان ذلك لايخلو من الشذوذ فان من الناس من لابتمع الاصوات العالية 
البنةوسمعة للاصوات المخنضة جادٌ شديد . حكي ان فتاة لم تمع رنين المجرس 
وفو يدق شديذا بل مبعت طنطنتة عند وضعو في محأو 

وإءلم ان عدم تمعنا الاصوات ليس بدليل على عدم وجودها فن الحديل 
ان يوجد في الارض اصوات لانمل بها البتة . ولوتبهت فينا حاسة السمع أكثر 
ما في عليه فربما كنا نتبع حولنا اصواا لاتخطرلنا الآن على بال . وعلى ذلك 
قال بعض الافاضل لايبعد ارى جند المماء يصدحون بتمابيهم حولنا حتى 
ترقص الارض طربًا من تمابيهم وضن عم" لما لانتيع الا صوث صلوائنا 
الفاترة + ومن المجائب ان الاذن تدز الاصوات فتهلها وترد كلا منها الى اصأو 
ولووردت الها من موإرد لاتحصى . فلوعزف بالف معرّف مرن المعازف 
فا لأذن ترز بعضها من بعض وتودي تأثوركل منها الى النشى قتطرب النغس 
لكل منها بقدر ما يوثرفيها من الطريب مع ان اصواها بمرّالمواه في جهات 
منقالنة ومتضادة وتغصركلها في مجرى دقيق من المواء لابزيد تخنة 'عن ثفن 
ْ صاخ الاذن . ظ 

499 استعناد الطبيعة للنطريب#قال العلامة تندل ان الاحتكاك 


















يه ا موي ساي وطأصيد 6 





1 00 


اناو 0 ما لايعقل بل اوت اويا 
يدام فتبا فتبارك من خلا 1 0" 

(744) اللبب المعاسة ب« فد يتأئ را للهيب ناثرا ظاهرا باهتزاز الاصوات 
فيرقص غبتزًا بامتزازها فني البلاد التي يضوئون فيه الغاز ثتراقص 


في الات الصوت والسيع 2 


الانوار في ليالي الطرب مهترّة كاهتزاز الاصوات اأني تحلو لها . قال لعضوم 
شاهدت نور يرتجف ويتلوى عند الصني ركأن فيه اننعالات البشر وكان 
لشدة تاثرم يهترلَكة الساعة الصغيرة عند ثقريبها البه حي 
هذه اللهب لاظهار النرق بين اصوإت احرف العلة ولغير ذلك من تجا 
الصوت 

(45؟) اللهب المفنية ** اذا انرلنا انبوبة من الزجاج على هيب غاز 
الميدروجين؟ ترى في الشكل 14١‏ فبعد بلوغها جذا يصوت اللهبب مغدا. 
ويخال السامع صوتة اولاً بعيداثم يخالة يقرب منة حتى يصير شديدًا يستصعب 
سمعة . وثتوقف نغية هلا الصوث على عم اليب وطول الانبوية . وسببة اتحاد 
الطيدر وجين باك»هرن الطواء بتفرقمات منوإلية كا يعرف من عل الكببياء 

(47؟) مسائل للتقرين (1) لماذا لايندرالذين يكونون في موخرة 
صني طو يل من الحيش على ضبط اوفات الموسيقى اذأكانت في المندّمة , (5) 
تأخر الرعد عن البرق ثلاث دقان ف بعد الراعرة . (؟) مرت حمس 
ثوآن ؛ يهن ضوء المدفع وصوته ف بعدة 00م يفنضي للصوت من الزمان 
يم من قرية الى اخرى تبعد عنها عشرة ميال لووصل بيندأ بأنبوبة 

(0) أطلق زيد بندقيتة قبالة عد عفرة. فرجع الصدى عنما في اربع : إن 
7 بغدها عنة . (7)٠ا‏ هو سبب الاخئلاف بين صوتث الرجال والنساء وبين 
الباس وإلبنر. (9) تكشر نيزك من نيازك ؟1 تشرين البافي ١74‏ على على 

١‏ ميلا فني م من الزمان وصل صوتة الى الارض 4٠‏ ) رمينا حبرا في يدام 

سمعنا صوث مصادمتو لفعرها بعد اربع ثوإن فك عنها (1) فيكم من الزمان 
يمي رالصوث خيسة اميال ِغُ ماء بحر هادئ 00م تزيد شدة صوثت 
المدقع عند من سمعة عل بعد عشرين قصبة عل شدّته عند من لسمعة على بعد 
نصف مول 113١‏ ) أعلى راس الجبل نزيد سرعة الصوت ١‏ على سني . 





وم 00200 الياب السابع 





(15)لماذا يكون الصدى اضءف'من الصوث الاصلى . (19) لماذا يتعب 
لحكل ببوق الكل . (14.)ى عدد الافتزازات التي بهزها البرج الخامس من 
ش الس[الطبيعي في الثانية. (16 )ما هوطول امواج الصوت يه ذلك البرج 
اذا "كانت درجة الحرارة فد | 51م عدد الامتزازات ف البرج الاب مت 
ظ اسم الطبيبي 17 اصع شبأية عون بمدثقوها عدبا عن بض لدبواوت 


|| من المل 


حرق 
في غرائب نب الصوث وإلفونغراف 


56 ؟ هع صموت المدافع عن بعد ١6١‏ ميل بوضع الاذن على 
الارض . وقيل سبع صوت المنافع في حرب جنه من مدينة درسدن على بعد 
5 ميلا . ٠‏ وي فإرفكس 'بولاية فرجينيا من الولايات الفهرة مكان يرد دصدى 
عشرين نف نعرّف بالفلوت ولكة يغور علوٌ بوضهاعا هو . وقال المّر جون 
هرشل تسمع تكة الساعة الصغيرة فيكنيسة الي بالكلترا من طرف الى طرف. 
وفي أيل أف وَيت بارملساه من الداخل عنها 7٠١‏ اقدام وعرضها ١١‏ قدمأ 
فاذا قت فها الإرة يع صوت ماده .وي بخ جهات الكرلوسو) 
بلندن يمع صوت تزيق الورق كطنطنة البرّد من تكرير الصدى .له وإذا 
تكلم الانسان فيوكلة ردت عليه متتاليةكأنها قهتهة الضاحك 
اذا تعبت النحلة كات صوت د ندنتها على و من السل وأما اذا ذهيث 











فالات الصوث والسمع 0 «هم 





تجن فيكون صوما على ١‏ واذا اسك ذنابة اتخيل صنقت جناحيبا ١60؟‏ 
صننة في النانية وإلغلة ١ ٠١‏ صفقة . ومن التجيب ان قوّة قليلة تمرك مقدارًا 
عظيم من الهواه فانا نسبع للطائرصوتا وإا عن علو ٠٠١‏ قدم وذلك 
يعن د27 من الموأه قطرها ٠ ٠‏ قدم وثقل هواب اكار من 

فونوغراف 2 ٠‏ قد 5 0 0 اا اله لاعادة 
هذه إلا 1 ين 0 بساطة تركيبها وإفاني عفل ف فائدمها 






6 1 كحك | || ارسه. 0 
١ 11111112‏ )سما 


١١١ الفكل‎ 


ترى في الشكل ١41‏ فوهة ي شبيهة باالاذن في نهايتهاغشاء طبلي معد ني 
مرن رقيق وقد غرز رأس محدّد من فولاذ في زنبرك على قفا الغشاء وهنا 
الراس الجدد يضغط بلطف على سج صفيهة من 
تنكو يبسمث ليها اهتزازات الغشاء بتوسط انايب 
مرن الصمغ المندي وإنبوبة اخرى مجوفة تسكن ' 
اهتزازات الزنبرك نفسه .وهنا يدل عليه في الشكل 
5 الذي هو صورة مكبرة - 

اما صفهة الننك فلفوفة على مميط اسطوانة 5 
مستطيلة س على وجيها حفر لولي مصنوع بكل دقة وإحكامكل خيط من 








نحو 1 فبراط . والاسطوإنة تشتخل داثرة على لولب 1١‏ الذي خيطانة يطان 
الاسطوإنة نفسها ويدار بواسطة المنبض م وتلك الحركة يضبطها دولاب | 
كير. وي الالة نظام 2 ذدر به بارتب موقع النوهة وضغطها ع 
صليهة البيك 
فاذا اهم الغشاه باتك او الأرنم سي النوهة حيذا تدار الاسطوانة ادارة 
متصلة فذلك يل سردًا مون نقطر ولو حل صفهة الك الي تحنظبا 
لكوحها غير مرنة 
ظ ثم اذا انعكس المل بأن تعكس ادارة 4/الة نميه صفيية البنلك اطررّزة 
صوت الغناء اوالتكل الذي كانت قد اشتغلنة النوهة . والاحسن لرد الصوت 
استعال 5 خصوصية أعظ من النوهة الاولى منصرةكااتي في الشكل 41 ١‏ . 
وهزه ترب محيث يشتغل الراس الحدّد في حزوزسيرالتدك بين خيطان 
اللواب الذي للاسطوانة . وذلك يجعل خدر الفوهة يهترٌ و لأكانت اهتزازانة 
متصلة بالموإه بو|سطة النوهة يعود الصوت . فاذا أريد ان يكون الصوت 
مرتفعا أستعيل له الفشاه الرقيق المرن . وإذا أريد ان يكون وإضًا أخور له | 
غشاة صلب 
وعل هنا الاسلوب قد أعيد الصوت وسمع وإنينا .اما المخاطع. فمتازة مع 
كونها ضعيفة وإلنوهة نيد لنجة الغخص الذي يدك فيها ولكن فل نا 
كن ان يخزن الكلام على سر من تنلك و يحنظ زمئا مديدًا . ويكن اث يعاد 
الصوت اكثرهن مرّة .بوإسطة .يرانك غيرانة بعد الاعادة ثانية تضعف 
قوة كثيرا 
اذا ازدادت سرعة الدوران عأكانت د حمر ل لكل وإذا ل تكن 
ظ على نسق وإحد فا لاعادة سي الترم غير “بيهة ٠‏ فاك تجعل السرعة على نمق 
وإحد قد تستمل لذلك ساعة كييرة ظ 








مربعة 
ع 
سس )صر 
| ْ 








م ان في درجات الوضوح للناطع وامحركات الني تعاد فرقًا جما . 
فان المين مثلاً اذا أديرالنونوغراف في عكن الحية فليلة الوضو جد ا 
ولكن سائ ا حروف تبتى على تجبتها . وماد الكفات والحروف 
معأ مثلوبة . وحسب تفربر اديمن يكن .تدوين 
٠‏ ككل عل فبمة لاتفوق 
عشرة فراريط 








يْ سس 7 


والإجسام من حيث ين 4 منيرة 5 م ايصدرالور 
من كا لشمس والنار ونحوها . وأما مظلهة وتي ما عدر نور 
ظ بل ينعكس عنة نور غير أذا وقع عليه وهزه لاترى الا بنور 

|| مكتسب من ن غيرها كالفر و| جر و والاجمام من حيمث 
نفوذ النورمتا أماشفافة أو شبيبةبالشفافة او ظليلة.فالشفافة في 
ني نعيق النوريميراعن نغوذو منهاكالزجاج فترى الاشباج من 
|| وراتها . والشبيهة بالشفافة في الني تعيق النو ركثيرا عن نفوذها 


0 الشفاف والظلي ل كلتان اعدباريتان فلا جمم تام الشنافية ولا الاظلال لانة 
١‏ لايد للشغاف من أن يصد بمض الدورعن نفوذه و فان أصنى الرجاج بضعف النوريسيرا. 





| قي النور ونو|ميسه 0 -00 











كالورق 5 ونحوفلاترى الاشباج من ورا . وإلظليلة ظ 
في لني :لاينفذها الدوركا حجر ونحوور بل تلني ظلا كنيقا على 
الارض*والوّسطهوا لكان اوالجم الذييسيرالنورفيةكالنراغ | 
وإلاء وإهواء والزجاج وما أشبه * وشعاعة النور خط وإحد | 
||أمن خطوطه . فاذا أدخل النورمن ثب دقيق الى غرفة مظلة | 
رت اإدمامةمن سطبان الا الذي عل + ول الود ظ 
|]اعدة اشعة مشفرجة مرا نقطة ئ : ظ 
|| واحدة او منضبة الها . اما 
| المنفرجة ثبي | أي فرق من نقعلة 0 
| راحدة وإما النضمة في الي تلتقي ١‏ التكن# 
رسيم تامس للم 0 مساك لذ 











ظ الشكل ١45‏ 

وحبل النوراشعة متوأزية مجنبعةمعا 
| ويقال انال وصارعيق المواء. ٠لاميل‏ لكان لا يوصل اليا نورام الشمس ولاالكراكب. | 
ولابد للظليل من أن ينيله * بعض النور فان الذعمب اذا طرق ورقا #نضرٌ لونة ويشف ْ 


"كالشبيه بالعناف وكذلك الفرون اذا قشررت . وقد وجدولان الدور ينفذ إلى اعاق | 
ارفلا ونا هناك و لطن م احالك طول دهرو ئ 
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00 ية النظر + ني الزاوية الوإقعة يبن شعاعنين 
ظ تلتقيان ثي العين احداه| من طرف وأحد من 2 المنظور ظ 
وأخرى من طرفه الآخر | 
ليكن | ب( الشكل 144 ) تيا تراد العين و فالزاوية او ب في زاوية 
النظر وف تصغر ببعد الجسم عن العين فاذا نقلنا الثيع اب الى اد تصير 
زاوية النلرا ود و في اصغر من ن ألزاوية أوب فلذلك يظيرا لشيواد اصغر 
ف أبنت ذا اذأ كرنا هزه الزاوية اوصغرناها بواسطة من الوسائط مع بقاء 
عد اليج على حال تكبّر الشيع للعيان اونصشرءكا سيأتي في اليا والعدميات 
ان شاه الله 
. (745)النور» النورشي# اذا اصاب شبكية العين أثُرفيها || 
|| البصر. وني ماهيته قولان اخدها انةمادة لطيفة موّلفة من دقائق 
٠‏ صخغيرة جدا تتبعث مسرن الاجسام المنيرة الى كل هات في 
خطوطا مستقهة بغاية السرعة فتصيب الاجسام ثم تنعكس عنها 
واكم 0 اللجسام بها وهذا فول عن بات 
مادة بل 4 قّ 1 بر والاثير سائل عل غاية اللطافة من منتشر 
ظ في جيع نوإحي الكين بشغل كل فرغ ويغلل نسام الاجمام || 
فينفذ من مهام النجاج ويشغل الفراغ ااي تجدنة له المفرّغة ب 
| القابلة ولايقبل كاشنًا من الكواشف الكبييّة * 











في النور ونو|ميسه 00 





ولبيان حدوث الدورمن الاجدام المنيرة بظن أن الثمس وغوها نكون 
دفاثنها في حالة الامنزا ز على الدوام فيهنزٌ باهتزازها الإثير املاس طا ويموج 
امواجا مستديرة حول الجسم الممورحتى يقع على العيت فتشعر بالدورا وى || 
| يصيمب اللجسام وينعكس عنها الى المين فتبصرها بوإسطنه . فتكون امواج 
النور على هنا الفول كامواج الصوت ولكنّ الدوت يكون في المواء وإلدور في 
الإثير وإلصوث إسور في نفس الجبهة التي تسير فيها امواجه وإما النور فيسير في 
جبهة معارضة لجهة امواجد . فاذا وقعت شعاعة”علينا من نجم فوق رؤوسنا 
والدقائق التي نلف منها امواج تلك الشعاعة بهتد الى الثهال وإلجنوب 
والشرق وإلغرب وكل جهة بين هذه الجيهات الاريع بحيث تكون جيهة امتزازها 
عرودية على جهة نزول الشعاءة 


(190) نوإميس النور* نو|ميس النورثلاثة :الال . أن 
النور نبعث بالتساوي من جسم المديرالى كل الجهات . ودليل 
6 5 وار و وا ان 

م 977 
متجانس الاجزاء ‏ اعني ان يكون تركيب الوسظ وإحذا وكثافتة 
واحدة في كل اجزان 

ودليل ذلك انة اذا اعثرض جعم “ظليل يبت عيوندا وبين الاجمام 
المنهرة يخي الجسم المنيرعنا لان اشعنة تسور في خطوط معتقيمة فلا تدور حول 


الجسم الظليل حتى نفع على عيوننا . ولذالك لانرى الاشباج من وراء الحائط 
امن وراء ضفائح متعدّدة مثغوبة ما لم تكن ثنوبها وإفعة بعضها فوفى بعض 


ل الباب اليامن 


يحيث ندخل الاشنعة متها على استقامتها 
اي بيد ا 0 
لخيلولة جم_ظليل بينها وبونة. وإلظليل انقطاع بمض اشعة الشمس عنة 
ظ يت وإلظل لمان ذلك ليكوب (التكل 156) ليب 
ظ سي ال سي وا ا ا 
|| عن نفوذه فيبق ما وراءة مظفًا وهو ظلة 
| فلوكارن ضودالشمعة ننطة وإحدة فقط لآإنى ا ليع 3 ت دك ظللاٌ 
ظليلاًفقط وأكنّ ضوتها موف من نقط عديدة وكل ننطةتبعث قل ترجا 
|| من الدورال ىكل الجبهات . فالنقطة | 





]| ت فيجيةذ والشعامةاث فيجهةز٠ 0١‏ التكل ها 

ظ وإلنقطة ب تبعث النل بف بت فتذهب شعاعةث ب في جيهة روت ب في 

|| جهة د الئل الممبعث من ١‏ يلني ظلآ على الذجحة زث ر ونورا على القصة 

|| د ت ذ وإلم البق من ب يلني نورا على الفحة الاولى وظلاً على اثانية بعك 

|| الول وإقلام بنية النقط ااي ينها تفي ظلاً على الواحدة ونورا على الاخرى 
مو جا ا فسا ل ا 0 











في النور ونوأميسه كا 


تابث رذ الذي لايع علي نور. وأقل نوا م ني اجراء لمنورة ولذلك ْ 
يى ظليلاً وهو يقل ظلاماكذا ابتعد عن الظل. ويشاهد جلها فهظل الارض 
عند اماف الغغرفانة خف ارلا بدخوله الظليل ثم الظل كا ترى في البشكل 
47 ش الثبين وض الارض وق النير في ظلها وظليلها ظ 
(581) الناموس النالث « ان كثافة النورتتقص بقدرما ||, 
يزيد مريع بعلو “فاذا اضأناخسة مصايع مدساوية النو ركد دافة 
ومقدار؟ ووضعنا مصباحًا منها على بعد ذراع وأحلة والبقية عل | 
ساس د ليا معادلا لنور الاربعة مع . ٠‏ وسيسب" ظ 
ظ 6 ل عر اشعنة تتفرج م || 
(105) سرعة ؛الور» المّل عليه الهو الور يت 
16 ميل يذ الال ولف سرعنه هذه لايشعربها عادة || 
ظ 5 ازض 0 بعدة #عن نر يظبر له و ابعد || 





عر الباب النامن 


تمتعل سرعة النور بطرق متنوعة ابسطها عست أقارالمشتري وذلك 
ان للميارالمغتري اربعة اقارندورحولة ِي مات مخئلفة . فتى وقع يبرت 
الشمس وبينها ترز في ظلهِ فتضمف عدا في اوقات معلومة ٠‏ فن اغسافا هذا 
اسقرج فلي 'دفاركي يسى رومورسرعة الدور كا ني : ليكن م المشتري 
(الفكل 17 )مي اوّل اتقارم يدو زحولة في الدائرة المرسومة 0 
الثمس وض ض الارض دائرة في دائرعها حول الشبس . فتى كانت الارض 
عند ض وإلمشتري وقره المذكور في الاستقبال تكون النترة بين انخسافى | 
وإنخماف آخريتلوة 7" 7 45س '. ثم اذ كانت نسير في دائرتها حول 
| الس ش وتتباعد عن ذلك اللمرلاحظ النلي المذكوران فترات الخسافه 
كانت تنزايد اي انة كان يتأخر عر عت الميقات المعين المرقوم لكل اماف 
يتلو ما قبلة بعد ثنييد لاخسافات الموالية في زيجه حتى وصلت الارض بعد 
اشهر الى ضضّ اذ صار فر المغتري في الافتران كان هناك معظل التأجور 
الذي وصل الى 17 ٠‏ ومن ثم ثم اخذت الثارات بان خموفأت منوألية 
لتنأقص برجوع الأرض الى ض حتى صارت ث" نا 4س .ولكةم 
بحصل فرق يعتد به ببن فترات المفسوفات الجوإلية في سيرها في قوس دغيرة 
عند الاستقبال او الافتران حيث لايزداد البعد لذلك ازديادً! يلتنت اليه. 
رومير حكمًا قطعيًا ان ذلك التأخير لابد ان يكون ممببا عن تأخير 
وصول الور بميرو في تفاوت بعد الارض عن قرالمشتري بتباعدها عنة من 
الاستنبال الى الافتران . وذلك النرق انما هو قطردائرة الارض حول الس 
ومتلارة محساب الفلكيين 52٠ ٠.٠١‏ 144 ميل فاذا قسبنا هنا العدد على 
7 اي ثوإني 7 17 يخرج 1٠٠٠٠١‏ ميل سرعة الدور في ثأنية وإحدة . 
وعلى ذلك يلزم للدور 4 دقائق وما ثانية ففظ حتى يصل من الشيس الينا 
مع ان صوت المدفع لايصل في اقل من سبع عشرة سنة لوامكنان يصل 
متها ينا 





5 البو ر ونو[ميسه امار 


هنا ولعضل بعد الججوم عا يتنضي للنور دون حتى أي منها الينا فاقريب 
شم ممت الهوم الدوابت لايصل نورة الينا الا بعد خروجه من بثلاث ممنين 
ونصف منة وغيره لايمصل نوره الينا ايأ بعد الوف من المنين. فاعمب لعظة 
هنا الكون وإقندار خالته جل جلالة 
(04؟) امتصاص النور لاجم كامل الشفافية فلا بان شف 
| الاجمام يطفئ بعض النور بابطاله تموّج الإثور وهنا يقال له امتصاص الور . 
فاذاوقع ضوة الثمس على جهمر اسود قلنا ان الانسود ينص الدور ليس 
لانة. منصة حقيقة 5 تمص المخرقة الماه بل لان يبطل توج 
الاثير فيط النور. فيكون لفظ الامتصاص 
في الور من باب 
الجاز 
' 
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الفضل الباق 
في انعكاس النور 


(86؟) النورالمستطير والنورالمنعكس + العكاس النور 
هورجوعه عن جسم بعد وقوعه عليه من جسم منير. فاذا كان 
جم الذي يفع النورعليه خشرن المطوج فلسبب خشيرنته |] 
شغرق الاشعة عنة مننشرةمنة اليكل الجهاتفيرى ذلك الجسم ش 
م نكل جهة ويسسى الدورالمندفع عنة النورالمستطير . وإما اذا 
كان املس صقيلاًفتندفع اشعة النورعنة الى جهة وإحدة أو الى 
اجهات المعينة . ويسى هذا النور النورالمنعكس 
٠‏ بالنور المستطير نرى الاشباح الظليلة نفسها وبالنور المنعكس نرى صورة 
الاشباج لا الاشباج نفسها لان الاجسام الصتيلة الثي يند فع عتما البور المنعكس 
لانظيرف به وإنما نظهر به الاشباح أأني أوقعتة عليبا كالمراة ملا فانا لانراها 
في بالنور المنعكى بل نرى الاشباج التي توقع الدورعليها . وإذا قيل فكيف || 
نرى المراة ننسهأ فاجواب انا نراها بالنور الممتطير فنط ٠‏ ولوكانتٍ نأمة 
الصقالة والشنافية م نره ها البنة . . ومن الشوإهد على ذلك ان زجاجة المرآة اذا 
تغيرت سهل على الانسان ان يمل بوجودها لانها تخشن . وكطفاصنت عسر عليه 





في انعكا. سن البور ظ 6 


ظ ذلك جو ان كثيرين سان قي المرآة يبوم الناس انغمم 
| لاصورم لعدم ءلم بوجود المرأة 
| واعل أن الدوراذا وقع عليجهم شاف فالجانب الاكإرمنة ينغذه والاضغر ض 
ظ أ ينعكس عنة وإذا وفع على جم ظليل فبعضة ينعكس عبة وبعضة يحص . «وبزيد / 
| متنارما ينشكن من الدو رحسب صتالة جسم فكلا زادت الصفالة زاد النور || 
| المنعكس الا اذأ كان لون ن جم اسود فانة ينص الدور. ولولا النورالمستطير || 
والمنعكس ل نقدر على روية الاشباج ولاروية صورها . فكل ما يرى من جمم || 
| ولون وصورة انما يرى بالدورا ند فع عنة 
(797) ناموس انعكاس الور هومثل ان انمكاس 
لجسا لز وات اعني ن تاوة لوقع قشل ذا 
وأحد عودي. على الس العا 0 [ 
ويشتحع ذلك من هذه الجربة .وي : : اذا وضعت العين سي الانبوبة ي 1 
اللي رايا ليا لمن ريدي الي ظ 
ييه الاو ف د د وللاية ار وذ د وتاي لكان كاتا 
' متمأوبتان لتر صور الثم من 0 1 
الى جهة اخرى انا تخرجج عن جد 000 
0 اما كونالساعين | 
مودي على الس الاك فلن 0000# 
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محوري الانبوبتين ي وف أيجعلارن عند عيبل الال في سكل واحد مواز 
لمج الدائرة ذ ي اب «هذه الدائرة توضع بيث يكو سطبيا عوديا 
على ١‏ ب اي على السطج الماكس .ف لشعاعنان اللنان ترَان في حوري الانبوبتون 
تكونان في سطم_ واحد عرودي على السطل الباكس وإذا أميلت الذائرة فلا ثرى | 
صورة الثمس 
ثم ان النورالمنعكس عرن ست تزداد كنافتة بانعكاسه عن بعد 11 فوح 
ليو عأ 9 قبل الوقوع عليه . وذلك لان الستم العاكس وي نوّجات 
|| الدور برد المصادمة اليه فتزدادكنافتة اي لعانة . فاذا وقعت شعة' ١‏ الدج 
عمودية انعكست عنة برجوعها في خطبا المودي باع كثافة . وكلا مالت 
الشعاع عن انط العمودي على الح من نتطة الوقوع تعض كثافتها بعد 
انعكاسها عن التي تحصل لا بعد انعكاسها لو وقعت عمودية اي ان الشعاع أ 
تزداد كثافة المندفعة منها عن السجج بزيادة ميلها عن الاط الممودي عليه 
في نقطة الوقوع . فاذا وضغت مثلاً للهة ورق امام مصباج افقية ونظراليها 
بزيادة اتجراف اي بتقريب النظر الى الظهمة ترى صورة طيب المصباج 
بالانمكاسولكتها لاترى اذا كانت الشعاع افلا نحراقا اي اقرب الى العمودي 
على الورق في نقطة الوقوع ٠‏ ولذلك كا بعدث د الشمس عن الطاجرة نحى 
الشروق او تحوالغروب اشتدٌ ضياه صورتها في مرآة او في ما وق عليه 
(107) الجهة التي تظهرالاشباج فيها أننا لائرى الاشباج الآ في جيهة 
الاشعة الداخلة متها الى عيوننا . فاذا وصلت الينا الاشعة رأسًا من غور ارن 
تحرف عرى استفامتها رأينا الاشباج في اماكها المحتينية وإما اذا اتنحرفت 
|| بانمكاسها من جهة الى لخرى او بأتكسارها كا ستعل رأينا الاشباج سيف البجيهة 
الاخيرة التي تدخل فيبا الاشعة الى عيوننا . فاذاكارن ضوة عن المين 
وإنرفت اشعتة حتى دخلت العين عن اليسار حديناه عن اليسار لاعن البين 
ولذلك يفال ان الاشباجج نظهر في جهة الاشعة الاخيرة وهو قول كثير ا لورود | 

















فيانمكاس النور م 
فأحنظة 

؟) رايا + كل سج صقبل يسكس النو ري مرا: 
وإلمرايا على ثلاثة أنواع مستوية وملنة ومقعرة ٠‏ فالمستوية في 

في سطيها سمو كا خراة الاعنيادية . والحدبة في الي سطي| 
مدب كسم زجاجة الساعة الاعل . والمفعرة في اثني سطي| 
مقع ركتسجل زء :جاجة الساعة الاسفل . 

0 )المراة المستوية السطه,. « ان أشعة النورترجع بعد 
انعكاسسها عن ستم_مسدومائلة عن التمودي من نقطة الوفوع 
كيلا عذوائعة 2 

فاذا وقف شخص امام مرآة مسقو بة السط فكل الاشعة التي ننع منة على المرأة 
تنعكس باقية على اوضاعها الاصاية""كلان زوايا الوقوع فييا جيساتعدل زوايا 
الانعكاس . فا لاشعة الوإفعة من الوجه على المراة مثلاً تتعكس نزتبا بعضبا 


بالنظرالى البعض الآخركترتيبها حال وفوعها وقس على ما لقدم . فنظهر 
صورة اللخص يخ المرآة المستوية مقوّمة حتجها بندر جيه ولكن بينها يوافق 


ا 


00( تسبل ٠ه‏ رفة ججهة الاشعة المدعكة في انواع المرايا الفلاث برسم خط عوودي 
على سج كل مخافي النغمة لني نقع الاشعة عليها فتنكون زاوبة الوقوعبون خط 00 
والاشعة . ثم ترسم زاوية تساوبها على مانب المقايل من العمودي فتكون زأوية 
انكاس . ولي لا تلتبس على الطالب معرفة رسم العيودي على المراةالمنعرة او الدية 
نقول ال يكون دائما نصف قطر الكرة التي تحسب المرآة قسما من وئرسم من مركز هله 
الدائرة عمودياعلى النقطة التي نفع الاشعة ءليها . ولزيادة التسهيل في درس الرايا ليلننت 
الطالب الى صورئه قي المراةغاذا اعوزتة المرأة المفعرة | والحدبة فليستعيل ملعنة مرن 
وعدن اللامع مكانها اوطاسااو تح 
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سا وبسارها عينة 

510 )كل صورة تظار ورا مرا يكين بعدها عن الراة 
بقدر بعد صاحب الصورة أماعها 

ولابضاج ذلك لنفرض ١‏ ب ( الشكل 115) ظ 
سهمًا موضوعًا مقابل المرآة م ن . . فالاشعةالني ننم <<< ” < 
١ 0‏ 0 من مر 3 وندخل يع دب 


الاخيرة (عد 0 1 ) والاشعة لني له نع من ب 0 ! ! 
دَ دمن المرآة تظبر انها أتية من مب بعد انمكاسها ظ 
الى المين . فتظهرصورة السبم اب عند ب على 2 
بعلو من المرآة م ن يساوي بعد ال بم عنها 5 يتبرهن 5 : 
مند سيا . ولذلك يكون بعد عور الاشباج خلف لك 
وجه المراة بندر بهد د وجيها الشكل 145 

1 ) تعد صورة ا مرآة زوأحدة * قبل أيضاج ظ 
ذلك نقول ان رايا ما زجاجية وثي لني تصنع من لوح مون [ 
الرجاج فد طُلي احد وحبيه بالنصدير والزئبق ٠‏ وأما معد نبة ْ 
وي | لني ز تصنع من الذهب أو الفضة اوالتصدير أو الفولاذ اى || 
غيرو أالسية لايرى فيها الأصورة. وإضحة وإما الزجاجية || 
ظ فيرى فيها صوران د الصورة ابي يعكسها ست الرجاج 


() أن اصل المرايا غير معروف امول عليه أن الامكان يفوم قدي مقاما 
والظاهر أن امرايا لعدنية قدية اعد جذا فندذٌ 0 ٍ سنر أتخروج 
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| اميل حدر اناج عليه وثي الخنية والاخر الصورة 
ظ في يعكها طلاه القصدير والزئيق وت ١١‏ واضة” . وإذا نظرنا 
ا الى مراة الرجاج بالو راب رأينا الثيوصورا تعد ة غير الصورنان 
٠‏ المذكورتين وسبب ذلك ينضح ما بأني 0 ظ 
ليكن 1( الشكل )16٠١‏ جما منيرًا ومن مرآة | آل[ | | ل 

ظ بن اجاج يت لاط في جهة ما نري 8 
|| عند ي فعند وقوع الاشعة من 1 على بب من المرأة : 
ظ ينعكس بعضنها الى ي الىعين الناظر فور ىصورة عند | 7 5 . 
١‏ ويغذ بعضها الزجاج حتي يصل الى النضديرت ١‏ الشكل .0776 
ئ فيشكس عنة ويصل قدم منة الى ه الى عدت الناظرايضا فيرى صورة ثأنية. 
أوايم من الاولى عند آ.وإما القعم الاخرفعيد وصولوالى د في التكاسه عن 
ظ ت يعود ايض الى القصدير مم ينعكس جان منة الى العين فترى صورة قثالية . 

|أواما الجائمي الآخر فيعود الى القصدير ويتمكس بعضة عنة الى النين قترى ظ 
| صورة رابعة وهل جرا بريادة عدد الصور بندرما غرف نظر الناظرالى المراة 
|| وتكون الأولى خنية جذًا والنانية وإضة والبواق لنناقص وضوحًا باللدريج ‏ - 
|[ 031 صوّر الاشباج ني الماء * ظبر ما ندم ان الزجاج ولوكارن. ظ 
|| شنانا بمكس بعض الاشعة فعدث صورة خفية . ومثلة الماه وجميع الاجمام أ 
|| الشفافة فتظي رفيهاصور الاشباج موافقة اجزاؤها لاجزاء اشباحها ولكها تكون [ 


0 اذا اردنا ان تعرف سبك زجاج امم وضعنا عليه ويلا فاذا 57 صورة 
[] الريال الوإحمة بهيدة عند _ حكبنا بسك زجاجها,. لان هله الصورة تنفكس عرن | 
ْ التصدير المطلي به قفا المرآة ٠‏ وإذا اردنا ان نعرف سيك الزجاج يعدقيق نصننا البعد / 

بين صورة الريال الوإضعة وببنة لان الصورة تظهر وراك النصدير بقدر يمد الريال عنة | 








02 ظ اباب الثامن 


مقلوبة . فاذا وقف شخص متابل بركة ماه يجانبها بيثورأى صورة البييث في 
الماء وجدها مطابتة للبييت بكورن جدراهها توافق جدرانة الح . ولكنة يراها 
متلوية اسنلا الى فوق وإعلاها الى تحت . ويظهر ذلك ايضا بوضع المرأة 
وضعا افقيا وإستقبال الصور تحيث تنفكس عنها الى العيت * اذا وقع ضوة 

| الشيس اوضور النيرعل الماء رأينا بقعة من الماء لائعة و لباقي غير لامع . وذللك 
لاننا لائرى ال الاشعة المنعكسة الى عيوننا فكل تخص يرى بفعة منيرة غيرالقي 
براها الآخراذا نظرالى الماء في وقث وإحد من اماكن عفبلنة 
























915 قد الصرررسة دمراند دوا تقرف او دز 
متوأزيتين * أذا وقف شخص بين مراتين متوإزيتين رأى لنفسه 
خب كل بها صورا سعد ة كلها لخن من لي قبلها. 

ظ وأذا وضعنا اضرا لوجمما رين رانين احدامامائلة عل 
'الاخرئ فل عدد الصورعا يكون في المراتيين المتواز. يتين فاذا 
كان ميل الواحدة على الاخرى ستين درجة ظهرالشيم مس 
صور ظ 
ويلى ذلك ضنع نع الكليد سكوب وهو انبوبة من الورق السميك او نهور 
بوضع فيها ثلاث مرايا كل مائلة على الالخرى على زاوية ستين درجة ويوضع 
يهأ خرز وقطع " من الزجاج الملون ونخوها وتدار الانبوبة فيظهر فيهأ عن 
5 الجبيلة ما الننس ويدهش الناظر. وكل ذلك يتعدد صور 


المرز , 
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ذا ولكنّ العين لعيدا هناك . لان الدورلاينفذ قصدير المرآة فورم صورة 
خلنها بل يندفع عنة . وسيأقي عليك في المرايا القعرة والعدسيات ار النور 
و0 آخر 


> + - )7( اسه .- 


614 المراة المقعرة عد أ را المنعرة تجبع اشعة النو رالواقعة 
عليها الىنقطة نسى البؤرة أو الحترّق .فاذا وتعت «الاشعة متوازية 
عليها ُوقع البورة في متتصف البعد بين وجه || ره المقعرة وبين 
م أي مركر الكرة الجرّفة الني تحسب المراة المقعرة قسما 
مه ل نكل مراة مقع مفل قسمو من كرة مجوفة . وذمى حيقل 





ليكن بي ج (الشكل او ل فا مخط ي ف س ر 
||| يحى محورها الرئيسي وإ خط سا محورهأ الثانوي وس مرك الننعيروف بوربما 
الرئيسة . فاذا وفعت على هذه المراة اشعةمتوازية كالشعاعة زا انعكمت الى 
ف البورة الرثيمة.لان زاوية الوفوحع س١‏ زتعدل زاوية الانعكاسى س١‏ ف. 
وهكنا تنعك كل شعاعة توإزي الشعاعة زاو لنع يبن س وي عند ف . 
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| | ويبرهن هندسها ان بعد ف عن س مركر المراة يساوي بعد ف عن ي اسع 
|| المرآة . ولو وضعنا ضوء! في ف لانعكست اشعتة عن المرآة في خطوط متوازية 
|| مثل مر واز 


فاذا صنعت مرأة مقعرة كييرة اهم قليلة النقعيرلي يكون مركزها بعيدًا 


]| ووضعت متابل الشمس ججعت اشعة كثيرة الى بورتها الرثيمة . وإذا وضعت 


إٍ اجام في بورما هه فان كانت خشبا اجرقتة اومعدنا ذوّبتة وربما صبرت 


الل حي 


بعض ١|‏ فور . “روي ان الفيلسوف أرخميدس صنع مرأة مقعرة ة ووجهها تخى 


|| مراكب مَرشَلْس وهو يحارب سرفوسه حتى وقعت بورتها عليها فاحرتها . وقد 





ظ تجيع عدّة منها مما بحث تجديع بؤرامها يغ يورة وأحدة فتصبز اقوي المعادن / ش 
ظ احنالا لحرارةكالبلانين صهرا شديدا سر 7 


(1-1) الهو رة الاضافية أو المنضة» البو رة الرئسة فيملتق 

شع النوازية بعد انعكاسه عن مراة مقعرة ٠‏ وتكورن تلك 
الاشعة متوازية أذااتنت من جم لانهاية عدو أوبعيد جنا 
كالثي . فاذأ وتعمت على مرأةمقعرة من جسم قريب أبمد 
عن مر من المركرفلاتكون متوازية بل تلنقي سي بورة يتغير 
موقمأ بسب نغير موقع الشيج مقابل المراة . وهذة البؤرة شسى 
الاضافية لانها تكو بت بالاضافة ( اي بالنسبة) الى موقع الشيم . 
وإذأكانت قريب الى المراة: من البؤرة الرئيسة انعكمت منفرجة || 

_اذأ كان موقع الجسم المببر عند |( الشكل 195 ) أي أبعد من م مركر 


ظ لرلة ك ك فبورة أشحجه ي١‏ بين المركروإمرأة . وإذا كان عبد ءاي في المركر 
| بسع فبورة اشعتو في م ايضا اي المركر ٠‏ وإن كآن ن أقرب الى المراة من مركزها 








في انعكاس النور ليق 


فبؤرة شعن ورا امركرولا تزال بؤرة اشعته تبعد عن المرك ركلاقرب من المر1 
: حتى اذا صار في' البورة الرئيسة ر انعكست اشعتة كي خطوظ متوازية ك ذ 
ولد ا مر ولتت في برب إذا قرب الى مرا آكثرمن ابر ارزؤيسة 





التكل 7ه 
نيا وإبعد بعضها عن بعض كلا بعدث عن المراة فلاتاني 
| النة هك لووؤضع الج عند رفائعنة تسكن في بجهة المخعلين الممغرجون ك د 


(613) الصو ربامراا المقرة «علق مرآة مقر ةتجائطوقف أ 
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10 الباب الثامن 


فبالتها بينها وبين بورم! الرئيسة فترى صورتك مقومة ومكبرة 
ورأتها 

.ولك لان الاشمة لني تخرج مئلامن جبهنك!(الفكل ؟٠٠)‏ تع على 
المراة وتنعكس عه غرجة كا ذم فتراما ايت آنة من سبة الصورة . 
1 وكذلك ترى اشعة الذفن ١نية‏ ر:.. نب . فتكون زاوية النظرالمْتكونة عند 
الت كريس الارية انيب ذلك ير سورك 8:6 ).ل 
ابعد عن المراة رويدًا فلا تزال صورتك نعاظ ولكن حدودها وي 
حتى تصل انت الى البورة الرئيمة نتحتني صورنك سريعا.ومتى تجاوزت البورة 
الرئمة وصرت بينها وبين مرك تفعيرامراةكا في الدوم اب ( الشكل ؛١٠)‏ 
ترم صورنك مكرة نا ب . الأان ليلاً من الاشعة 








أ الشكل ايل 
لفان يدخل 0-7 اوواضقت موجع لدم 00 ترى 0000 7 











فيا نكاس النور ا 


مث أنت وأقف فتنطيق عليك مقلوبة . وهتّى تجأوزت مركر النقعير وصرث ش 
0 أ دب رأيت صورتك مقلوبة صغيرة عند ١‏ ب امام المراة 
اما عبسب انقلابها فهو نناطع الاشعة الاثي 3200 
من الطرفون الى المرآة فيتزل الاعلى بذلك الى 01١‏ 2(ا 
الاسفل والامفل الى الاعل . واما سبمب صفرها ١‏ / 
فهو صغر زاوية النظر . ويحسب مكارن ١‏ ب 
ومكان ن 1 ب بورتين اضافيتين لان كل وإحدة ظ 
١‏ منهأ بورة "للاخرى . 9و يفتيع َك مالتدم من 1 
ظ تبع الشماع ١‏ المنعكمة عن المراة ومراعاة نسها 91 
لور امرآة التكل ها 
(100) البؤرة الوهبية وإتحفيقيّة * ظهرما نقدّمان صور الاشباج تارة 
| ته رخلف المرأة المنعرة وتارة اماعها . فاذا ظهرت خلنها فذلك لان الاشعة || 
: تتعكس عها الى العين ولاننفذ المراة فلاتلتني في بورة حفيقية وراةها . ال ان 1 
| الناظز ينوم أن الاشعة تلفي في بورة خلف المراة ولذلك تس النقطة التي يتوم || 
النقاد الاشعة فيها البورة الوهيّة . وإذا ظبرت الصورامام المرآة فذلك لان أ 
الاشعة انعكست عنها وإلننث في ننطة حقيقيّة امامها ولذلك تى هذه النقطة || 
| البورة المحفيتية وتعى الصورة الي عندها الصورة اتحتيقية (عد 735؟) 22 || 








مل المراة الحدبة * هه عكس المفعرة فتغرق الاشعة ا 
الدعكمة عه افظير الصو غلها وامترين الشي 2 أ 





لض الباب النامن 





يكن تر ١‏ الشكل ١60‏ ) مرآة 
محذبة واب شنا مقابلها وألعبن عند ح 
ظ 0 
طرف لمم عل المراة تنعكسان 0 
الى العون في جهة دج وذح #سبان 
آثينين من 1 خلف المراة. وإلشعاعتان 8 1 100 0 
ب د ب ذ الوإقعتان من واس الحهم العلا ٠‏ 
على المرآة نه تنعكمان عنها الى العّن في جبهة د ج وذح فضخسبان اتيتون من ببّ 
خلف المراة ٠‏ وتظهر صورة السهم ا ب مئل 1 ب خلف المرآة وإصغر منة . 
ويتنضحج لك ننس ما تنم من د الشكل 15 اذا عكمتة تحمبت 
المرآة محذبة وإلشيج الوجه أ الكبير وإلصورة الوجه 
الصغير .ولا تكون بو بور ة المرآة الحذبة 
اا وهمية 








في الكمارالتور . لالس 






















الفصل النالث 


في انكمار الور 


اديس رالنور رد 6 الو اغراناء عن جهة 


ا ايه وين ظ 
في ضرف عن سيرو كلاه .هذه بعض الائة عل | 
زيادة للايضاج ا 
© 7 أتكمار الدور * اذا <3 
وضعت ملعتة في كأس ماه رأيناها معوجّة 1" 
( الشكل )1١1‏ ويل ترل مستتيية كا | 
كانت . وإذا نظرنا الى الجناف ة الماء 0 
رايناه كأنة قد أنكسر حيث حيط بو سكو | 
|| الماء.والسيك يظبرللناظراقرب الى سم 
الماء ما هو ولذلك ترى الذين يصطادرنة 
بالحراب يضربونة بها عودية والاً يعمقوا 
اللهربة اكثر ما ينضي تتمينها بالظاهر. 
وإلاه يكون دائيا اع ما يظبرفإذا | ( 
نظرت الى قعر دلو ملانة ماةرأيت قعرها [[ 0١‏ 
اقرب ما هوحقيتة . وإذا وضعت درها في ' 





/ ذا الباب الثامن 


]| كأس وإبعدت عنة قليلاً حتى لانعود تراه ثم صيبتَ ماه سي الكاس ظهر 
|| لك الدره وإنت في مكانك؟! ترى في الشكل /0 | نهذه كلها سبها أتكمار 
اشعّة النور 

وهذا الاتكسار يكن ان يشاهد اذا مل وعالة من الزجاج ماهم أغلنت 
كل الابواب والنو|ف ليظل اغلٌ الذي الوعاه فيه وأدخلت الاشعة من 


ظ ثتمي الى الوعاء. ٠‏ ثتى ننذت الاه. تظبرانها قد انمرضت عن مميرها الى 
ْ جنة لخر ٠‏ وبمتعان لايضاج ذلك بزيادة بأن يفار غباث دفيق في اطوإه 
َ فيظه رالشعاع منكمرا انكمارا و| إض 
٠‏ «لايضاج الأتكسارفي الاثلة النندمة ليكن ل في الشكل 6ه ١‏ جنا تمت 
الماء كالدينارا والسمك اوالنعر وما اشبه وليكن عين الناظرعدد د .فعندما || 
يقع ضوه الثمس على وجه الماء يفذة بمضةكا نندم ويصيب ل م ينعكس عن 
أل الى كل الجهات ومى وصل الى ١‏ أي مو لابنى سائناعلي 
1 استقامته بل يمر ويمي رسي جهة | د . وما ان الناظر [00170171ا 
الايرى الاجسام الأأسيك جهة الشنعاعة الاخيرة (اعد 01 ) 70017701 
عرى لط امتقانةادايوعد لفظرادل تداريع 0007071 
| ألىل . ولذلك يظبرالسيك وقعور الآنية اقرب ما في 2291117 دا 
| ويظهرالجناف معوجًا لان ما يكون منة تحت الماه يملى الشكل ها 











. في التوراتكمار بلاس 


بالاتكمار وما فوق الماه ببتى مكانة فكأ قد الكمرفاعوجٌ . فيا مر ن#خاص 


(71؟) ناموسا الانكسار + الاوّل . اذا جازث شعاءة 


|| النورمن وسط أكنف الى وسط الطف الكثسرت عن القط 


3 الم 0 . هذا الوسط عند التناء الشعاءة 2 


8 أكرد غو الفط الريدي لكر خم هلان 0 


من تنبع بع أشعة النورقي دخوطا الزجاج وخروجها منة كاسترى ) 
715؟) الاأنكبمار الكل + اذا نظرنا الى بركة ماه نظرًا مغرمًا 


|| جدام لوقربنا وجوهنا حتى كاد من لاض فلانرى قعر 


| البركة وجوانها لان اشعة نوز الئمس اافي تصييب قعرها وجوانيها 
| وتتعكس عنها لاتخرج المنعكسة كلها الى ما فوق الاك منكسرة ةي 


اماه بل تنعكيس بعضها عن وجهه راجعة الى القغر وإئيجوإنب 


بانمكاسها عن الوجه بموجب ناموس الانعكاس وهو أن زاوية 


ظ الوقوع وناوية الانعكاس متساويتان ١‏ وذلك يحصل مني 
كانت الشعة المخارجة بينها وبين التمودي النازل من وجه الماء 


0 “7 مد وموم 


عند ملتقاهابه زاوية اعظ من 4.01" . نحن لايتيسرلنا الى أ 
]نري لمر وابجوانب الآ بالشساع الخارجة مها فلذللك تخنني 








أذ فنا النظر الى وجه المء . وإذا وضعنا ماه فيكاس مرن, 
النجاج ونظرنا الي من اسفل الكاس رأينا سطية لامعا كالنضة. 
ب الاشعة نة أن تعكس عن عن قعر رالكاس تع على 
تضم ذلك -0- دقان ' ١‏ 

فض ذند مله اماه فالشعادة لان | 


مع فرض زاوية ل ن ث فوق /24 | 
لاندفث الماه بعد ما تصيى مطمة عند ن بل 0 2 
تتعكس عنة الى ب في جهة العيمن ب٠‏ | ا 0 
وى زاوية ة أ" زأوية الأنكسا الكل ' 8 520 00 
لان انكماراشعة النعر واج ونب كلة ضمن الفكل 165 
هذي الزاوية وإلشعاعة ل ن قد مُرضت خارجةعبها 

(/737) أتكسارالنور في الزجاج * يقس الزجاج باعببار || 
اشكاله وإتكسارالنورفيها الى قسمين ما تجيطة 0 محتوية 
بولسا مخنية .. فالاؤل ' ل 0 كالنوازي ظ 
اشكال يقال لها عدسات ١‏ 00 00 59 0 
وسيأني الكلام عليها ||| 
اما المموازي السطوحفهوما تحدة /17 00011011 
سطوح مستويةمتواز ة كلوح الزجاج ا 
ويتكمرالنور فيه على ما ياني : ليكن 


















فياتكسار الور ا 








عو بي ) لوحا من الرجاج واب وثث مون منقابلين ‏ 
حه ولنفرض ان شعاعة وقعت من د على يي في السطه ١‏ ب ولنرصم خطًا 

لمحيس حل و" ل الشاني ار نقع عليها الشعاعة د ي. ففي نفوذ 
هذه الشعاعة للوح الزجاج تكون قدمرّت من وسطر لطيف هو الطوإه اليوسطر 
| كثيف هو الزجاج . فتدكسر فيه عن استقامتها نحو المخط العمودي حي ص | 
حسب الناموس التاني (عد. )11/١‏ ونذهب في جهة يز ٠‏ أرسم خطا عنودبًا | 
على ز وهوك زر فعدد نفوذ د الشعاعة من الستح ث ت الذي هو وسط كثيف 
ظ الى الوه الذيهو وسط الطف من تنكس عن الخط العروديحمب الناموس 
الاوّل * وإذا وفعت الشعاعة عمودية على اللوح نفذتة ول تتكس رلانها تمير في 
جهة المنط لمودي . ولذلك لايكون أتكمارني الاشعة الي ننع عودية على 
الوسط 

.اما للضاعف النطل فهومأ أكان ل سن مائل بعضباعل بعضكا 
ترى في الشكل ١1١‏ فاذا وضعورا #مصباو :. 7 
١|]‏ فالاشعة الي لقع عمودية عليه تنفذة فتراه 0 
العيت بها مكانة . وإما الاشعة الني نقع على |( ا 
| سطوحه المائلة فتدكسر نحو المودي فترام 3 
| الميت في جهاها الاخيرة . ولذلك ترى 2 0# 
المصباج الوإحد مصاع عديدة مثلت وا إل 111 
وب . ويزيد عدد.المصابع بريادة السطوح كما يشاهد في بلورة من بلور 
الثريات 


(/ا1) الممشور وسير النور فيه * المنشورأو الرشورفي البصريات كل 
جم شفاف ذي جانبين مستو يبت احدها مائل على الآخر وفأعد بينم . 
؛: وهو كثير الاستعال يي ؛ البصريات وعم اطيئة وعلى التصوص' لانة يل النورالى 
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الوا الثي يركب منها . اما ألكسار الدور فبه فئل الكماره في لوح الرجاج اي 
أنه يكس في دخولو اليه وخروجه منة ولكن الانكمار يكون به الى جيهة وإحدة 
في احالين ولذلك ي يري الاجسام في غير مكانها 

ا ا ا 

عر ضياو ل مصباحاة قدوقعت شعاعه ا ظ 
على ف من اججأنسب أس ٠‏ وليرهم د 7 
ذف ك عوديا على ف فالشعاع 0 م .+ 
تدكمر غحوه لان هنا الوسط اكبف. 7 1 
من المواء ولذلك نسير في الفط ف ي الفكل 7177 
لافم ,ثم تخرج من ي الى الطوإء فتدكسرعن ال#هودي ذ ي ك ( لان اللواه 
الطف من الزجاج ) حتى تصل الى العين عدد د فتري ألعين المصباخ في جهة آ 
| الاشعة الوإصلة اليها اي د يج ٠‏ فيكون المصباج قد انخفض من ل الى ج 
| ايان الاشعةنتعكى بالمرشور دكا الى جهة وإحدة فبرى الجسم بها مخرقأ 
| دايا غو حدم (وهوالاط الذي يلدتى جانباه: فيه) وأذلك أذ فنا لواو 
ا حتى تصير قاعدنة | ب الى الاسنل ‏ ([77111 
ظ جدة س الى 1 ترتفع صورة المصباج لانها . ا 0 
ْ غرف غموالمد دان 3 
أ وستعيل المنشور ايضا لمكن البور / : 
| عوضاعن المرايا وذلك اذا كان فاع الزاو يه 0< الشكل ؟7٠ا‏ 
| متعماوي الماقينكا ترى في الشكل 11 فالمصباج ذ يقع عوديًا على الجانب 
بات وينفذة حبى يصيب التاعدة تاعندي ل 
الى ث فترام ألعون من هنالك 







































في كسار النور ظ خا 

|[ (706)العدسيّات + العدسيّ في اصل الاصطلاح بأورة 
بشكل العدسة ثم توسعوا فيها فاطلتوها علكل جسم_شذاف له 
ست وإخد منحن على الافل. والعدسياث قسمان محدبة ومقعرة 
وكلب| تندرج تحستستة اشكالمزدوجة التهديب !(الشكل174) 






١14 العكل‎ 

وهلالية ج ومتعرة محدّبة ح . فالاولى وإلنانية وإلخاسة تضم 
أشعة النوروألبواقي تفرجها. ويفنص رفي التكزعها على الأزدوجة 
اديب وألمزد دوجة التقعير. لارن الاولى تنوب مناب الدانية 

ولخاممة والثالفة مناب الاثنتين الباقيتين 
771) الحور الرئيمي * قبل الكلام عن الانكسار في العدسياث نتول 
ان سي العدسية المزدوجة النخديي قسمان من سي كرتين' يتقاطعان نقطة 
المعو الواحد الوسطل ونقطة الآخر الوسط ها قطبا العدسية ومتصف المخط 
الممتقيم بين النطبين مركرها ويدل على ستطيا بقوسي السطح الذي ينطعا 
مازا بتطبيها ومركرها انظر الشكل ١16‏ فان جانب العدسية ١‏ قسم” من سطع || 
كرة مركزها عند رَ وجانبها ا قسم من سم كرة اخرى مركزها عند ز. وينى 
هلان المركران مركر النقعير ويم امخط المستقم ر ر الموصل بينها الحور | 


م 





000 الباب النامن 


الرئيمي . ولا شك ارن وقوع النور عليها من المواء يجري على ناموضي 
الانكمار (عد 77/1) وها ان اشعتة بدخوها فيبا تيل نموخط عمودي في 
ننطة الوقوع ويخروجها منهأ عن غنودي في نقطة المخروج . فاذا وفعت 
الشعة ي١‏ عليها عند ١‏ تيل اوتتكسر نهو العوودي ١‏ رَ وبخروجها عند 
نفظة ١‏ غيل عن خط عودي يخرَج على استفامة را . وهكنا ل افر 1 
العدميات . وقد حكنا ان ار عبودي على السك ١‏ وإلخط الخرَج مت رآ || 
عمودي على السعم ١‏ لان كل نصف قطر لاي كرة كانت عودي على تنعير 
ها او تجديبه وذلك لا اشكال فيه عند من له اطلاع على المندسة 
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1/7) الاتكسار اليه ارد د |لتجد بسب ا اول ,اذا 
وقعت أشعة النورعلعدسية مزدوجة التقديب وكانث أزية 
لحور العدسية الرئيسي نفذتما وإنضمت الى بورها الرئيسة . 
وبالعكس اذا ضع ضو سي البؤرة الرئيسة لعدسية مزذوجة 
التهديب فاشعتة تخرج منها موازية لحورها الرئيسي 

نكن ال ( الشكل 171) عدسية مزدوجة التحديب ولنتع الاشعة عليها 
موإزية لخحورها الرزيسي ت ثَّكالشعاعة ب ذ فهذه تتكس رفي ننوذها ها يحيث 
تخرج في جهة د ب وتلاتي حور عدد البورة الرئيمة ب وهكنا يفال في كل 








< فياكسارالور 2 مير؟ 
الاشعة التي ثنع على العدسية ‏ ل موإزية لحورها "ب ت . وواضح ايض انه اذا 
















1 6 | 

عن خررة في البرّرة الرئيمة بّ فاشعنة كالشعاعة ب كر ةا 
حتى تخرج منهأ في جبهة ذ ب اعني انها تخرج موازية لحورها الرئحي 

نايا .ذأ وفعت اشعة النورعلل علسية مزدوجة ]5 
خارجة من نقطة |بعد من البورة الرئيسة عها تتكسر بالعدسية 
وتخرج منه|منضمة نحونقطة تسى البورة المنضة وهله البؤرة تبتعد 
عن العدسية كليا قرب الحسم المنير من البؤرة الرئيسة 

ليكن الجسم المنبر عند تَ( الشكل 177) فالاشعة ااتي نع منة على 
العدمية! ل الشعاعة سر تتكسر فيها وتخرج منها يه جهة ذ ث فتلاقي 
الحور الرئيحي في البورة المنضمة ث . وهكنا يقال في كل شعاعة تخرج من تّ 
مجانم ميته ت نوتف المدسيّ اكه نض وني فوت 
خارجة من نقطة يون لبان الزْسة وبين العدسية نننها 
منفرجة وكونت برة وهمية على الجانب الذي يكورن. الجسم 
المجيرعليه 


ليكن الجسم المير عند م ( الشكل 177) فالاشعة التي ثتع منة على 
العدمية ! ل كالشعاعة م د تدكسر فيه فنتفذة” منرجة كا ترى في ذَ ش وهكنا 








حر لباب الثامن 

٠ 8‏ 0 ' 1 _ ا ٠ + ٠ 0 ٠‏ ٌْ 
يقال في جميع الاشعة الخارجة من م على جاني الجور ت تّ . فلو اخرجت 

|| الشعاعة ذ س من ذ راجعة على استقامتها وكذ لك بقية الاشعة الف مثلها لالننت 
كلها ني يورة وثمية ورا" م 

ويتضح كل ما ننم عن الاتكمار بهذه العدسية من رسم خط عودي على 
ملتقى كل شعاعة وسح العدسية هن مركرذلك ١‏ ثم ان كانت الشعاعة 
ذاخلة الى العدسية كمرت نهو الاط الممودي وإنكا نت خارجة مها كريد 
عنة . فبتتبع ا حخطوط المرسومة في الشكل بظهرما تندم جلما ٠‏ وفمة ضروري 
لمعرفة تكوّن الصور بالعدسية الحدبة 


7 الصور بالعدسية 5 دوجة| التحديب + اذا وا وضع 




















ل عدنمية مزدوجة التهديب صورك ت ل صوره تخدلف في 
حجها وكنبة وضجا باخنلاف وضعو امام العدسية كا في المراة 
المقعرة 
فاذاكان اشع اقرب من البورة الربيمة الى العدسية بثيت صورنة منومة ظ 
وكبر حجبها لان اشعنة تغرج بعد ننوذها . ليكن (١١‏ الشكل 1717) المدمية 





الشكل /1 
وبد ذ شيج امامها فا لاشعة الو[فعة عليها مرنى د تغرف بالانكمار تحر احور 
0 سبي ا 0 1 أغرج ظ 


ميم 





في اتكسار النور الم 


من لذ فتظه رصورة اشيج كييرة مثل د ذ وي صورة واهية لاححقيتية 
وإذا كان الشع ابعد من البورة الرئيسة عن العدسية خبرث صورتة 
تقدفيتيية.: الكنوت ايف تهنا أبعد عن العدمية ا ب 





الفكل ١11‏ 
من بورتها الرئيسة, فالاشعة الني أت من رأده 1 تجلبع عند ن بعد ننوذهأ 
العدمية . وإلي تأي من ن عند م . ٠‏ وإما الي تأتي من ل فنقع عند ل طِ 
أ نكم لانها ثتع عمودية على:العدسية . ولذلك تبر صورة اليج من صغيرة 
| ومقلوبة مثل مَ نّ . هنا اذا كاره ن الشج من عظم البعد عن البورة الرئيسة 
| للعدسية كا هو في الرسم ولكن اذا قرّب الى البؤرة الرئيسة شيعا فشيدًا تكبر 
| صورتة حتى تساويه متداراغ م تخ الصورة عن الاش كا اذا وضع الشيومكان. 
ظ ظ الصورة م نْ بنذ ذِ نكون الصورة مكانة وتزداد الصورة متذارا بتتريسب الشيع 
| المدات يصل الى البورة الرئيمة وحينيذ تضعل الصورة اذ تخرج الشعاع 

| متوازية 

ظ ويشفج ل ذلك من النظر الى الكتابة من وراء عدعية محدبة فائة اذا | 

| قرّبت الكتابة الى الهدسية حتى تصير اقرب اليها من بؤربما الرئيمة ظلهرت أ 

ظ | اخزوف كييرةم اذا مدت عها اخضت ينا فين حى اذا صارت ف البرة | 
| الرئيمة اخفت تام لان اشعتها تخرج متوازية فلا ترم صورة ثم اذا صارت ظ 
ابعد من بور ارجمة برت ثاة كن صغيرة مذلوية ا 


جعت ظ 














خا آ البات النامن 
079) الانكسار بالعدسية المزدوجة التتجير»* هذة تكس 
النور عكس ما تكسرة المزدوجة التهديب فانها تفرج الاشعة 
بعد تكسيرها لانها لا تكسر الاشعة مرّتين الى جهة وإحدة ولا 
تجبعا الى نقطة وإحدةكالمزدوجة التهديب بل تكسرها الى 
جهات شتى فتفرتها كا تري في الفكل ١15‏ 















١ 
1 ١ 
1 |. . 2 








بال 


فاذا وقعت الشعاعة ي د على العدسية المزدوجة النتعير ١‏ ب انكسرت 
فيها وإنحرفت تجو اخط الممودي م د فلا تنذهب في جهة. د ن بل يت جهة 
د د. ومتى خرجت من العدسية انكسرت عن الممودي م د فلا تذهب في 
جهة د ز بل في جنهة د ر. فتكون تنيبة الاتكمارين ان الشماعة تزيد انفراجا 

الصور بالعدسية المزدوجة النقعير* تظهرالصور 
بالعدسية المزدوجة النتعير اصغر من اشباحها وغير مقلوبة . 
فاذا نظرّت العين الكأس | ب ( الشكل 11١١‏ بعدسية مقعرة 
رما نكن صغيرة طخل ١‏ دز ,ايارع .هذة البلاسة قل 
بالاتكمارعبل الراة الحدبة بالاتمكاس . اما سبب صغر 
الصورة عن الج نهوان زاوية النظرتصغر بعد أنكسار الاشعة 








في انكمار النور 1ك 


وأ راجه اران سبمب بقائها على وضعها المنوم فهوان الاشعة تنفذ 
ظ المدسية © فلا تنقلب .وكل ذلك ينض بامعان النظر 





التك . 2 

(41؟) منافع | العدسيّاث + اولاً اتكساراحرارة . فاذا وقعت اشعة 
الشدس على عدسية ممدّية ل بجنيع نورها فقط في بؤرتها الرئيسة بل حرارنما 
انها ولذلك اذا وضعنا خشبة أو 59 أسود ١‏ وما أ ث4 مزل المواد الفابلة 
الاحتراق قِ تلك البورة احترقت . وإذا كانت د فريا صهرت 
المعادن ايض ٠‏ وكثيرا ما يتأق عن العدسية ضرر بغيرقصد ٠‏ كأن يكون سه 
بيست زم جية مستّد درة ملوءة” أ فتقع أشعة امس عليبا وتجنيع كا جنيع بعد 
نفوذها العدسية الحّية رق ما تجديع عليه فقد ذكراكث رمن مرّة أن بعض 
الامتعة احترق من وفوع ضوء اليس عليه بعد مروره في نارجيلة من زجاج. 
وقد +ارق ألباث د ببدبمي مأ مجديع عليه من الندى . فان الندى يديع ننطا 
مسد يرة تضم ضوء السك نضمة العدسية الحدبة . فاذااشتد حرها أاحرقثك 


5 


1 الباب الثامن 


النبات اوييسية ا 
0 ثانا المنائر. ٠‏ ومن منافع العدسبيات استماها في المائرلزيسال الضوء الى شْ 
| ابعاد شأسعة . وكانو| قديا يوقدون الحطبب في المنائر ليهتدي ا الأحون . م ْ 
| استبدلوة بمصايع الريت يضعونها في البورة الرئيسة .مراة مقعرة فتيكس نورها.)). 
| في شعاع متوازية الى بعد عظم, ثم زادو] ذلك تحسينا باستمال النور الكيرباي أ 
| في بورة عدسيةكيرة مفردة التعد يب حوطاعدسيات من البلورمنردة الخديب | أ 
ايض وموضوعةيحيث تكون بورة العدسية بورة كل منهافتبعث النور مسافات ْ 
| شاسعة وتدور فتبعثة الى جهات مخصوصة. وللعدسيات منافع عديدة في الآلات ْ 
| البصرية سيقي الكلام عليها في عحله ظ 
| (5485 )الجر وإلشنق * اللجراضاءة ابد مرن الشرق قبل شروق |]. 

الثبس وإلشفق اضاءتة من الغرب بعد غرويها وكلاها حاصل عن اتكتار | 
| ضر مات م ات نه كعد ون 1 





ظ الشكل ١‏ 
حال غروبب الهس ول نعل بندوم الصباج الآ <ال شروقها *. ولاكان نور || 
الشبس يتكّز في نفوذه اموا يظبرانة اشر من مصدر اعلى من مصدرو 
ولذلك نرى الثهس تفرق قبل شروتها وتغرب بعد غروبها؟! انج من 


اله اا 


ا ا 








فيانكسار النور ا" 
(148) السراب # السراب ظاهرة هوإئية بها يرى الانسان للاشباج آٌ 


صورا مثلوبة في الارض كأنها منعكمة عن الماء وللسفن البعيدة صورًا مقلوبة || 
في المواء أو مقومة وفد كين حب عاء عع انب الاوز الداع لحار 1 















ماه فيطلة روي ا غاذا بل الكان الذي را فيه وجدة قد تباعد | 

عنة وبص امامة على وجه الرمال ولذلك قال الشاعر” ولاتبغ الشراب من 
| السراسر”. وسببة') أتكماراشعة النور وإنعكاسها عن اموا فانة متى اشند 
احر على الرمالخن اطوإه المباشر ها اكثرما تفن الله الذيفوفة فيتلطف || 





الشكل ؟/١‏ 

وببق ما فوقة اكثف منة . فاذا وقف رجل ( الشكل 175 ) ينظرالى انجار 
امامة عدد اشتداد حرٌ النهار عل ما ذكر فلا يخنى انة برها باشعة انور الممكمرة |] 
عنها الى عينه . فعند مرور هذه الاشعة .ل في اطوإء تمر ين طبقات هتباينة 

الكثافة من فو ق فنازلاً فتدكسر عن المهمودي رتفني شيئا فشيئا <تى نلائي طبقة | ). 
من طبقات الطواء 2 مائلة عليها ميلاً عظيما فلا تتنذها بل تنكم رعها كا مر || 
في الاتكمار الكلي (عد 59/1) . ومتى ا نمكست تنفذ من طبقة الى اكثف متها || 
جتى تصل اخور الى العبن فيرى الناظر صورة الانتجار يه جية "هه 2 اي || 
() أن السرا بكان معروفا منذ زمان طويل ولكن سيبة لم بمرف حتى بينة العلامة 
4د الرناوي حينا فك بلاد مصر 5 سف | 








ظ 


0 1 0 





أ 


مقلو 


| صورة سرأب 


و 
شوهدك 


في بلاد المبء 


منعكمة عن الملء وقس علي ما نقدم بنية ظواه رالمراب . ترى في 


بة 


مها 


3 














زنير 


الباب النامن 


في انغلال النور لذ 





الفصل الرابع 


في اخلال النور 





(185) الطيفث الثمسي * لون ضوء الشمس انيض فاذا 
وقع على منشور أو عدسية ونفزة #فلا يتكر فقط عن | استقامته 
كام بل بل ايضا الى اضواء متعددة مختلفة الالوان متفرقة 
بعضهأ عن بعض .وهنا هوانلال النور 











م لا ا ل ا 0 


حوس 220202022 الابالياس 2 


حسم ل سيم ممم 5 


|| مظلة وإلنه على منشور( الشكل 1174) ثم استقبلة بعد نفوذه المنشور يترطاس | 
|| اوما اشبه فقهدة موَلْنَا من سبعة اضواه ملوّنة بالوآن قوس قزح وي البنضهي | 
|| فالبيل فالازرق فالاخضرفالاضنرفالبرثتالي" فالاجر مسب ترتييها في | 
الطيف . البنفعي يدكسر في نفوذه المنشوز كار منها كلها وإلاخمر اقل منها . 
|| وقد نظها الل اسعد الشدودي مجسب الكمارها في الابيات 19/0 
دن بود يونين ترتيها فيو كما سيذكرٌ 
00 لي وإزدق لبه 0 * الاخضر ظ 
2 ا كنا وي خنام الكل قي الاجر . ( 
١‏ واعلم انكل لون من دذه الالوإن السبعة بسيا اي لابخحل الى الوان. 
| اخرى كنيل النورالابيض . ودليل ذلك انك اذا حللت نور الثمس في 
| المنشورثم التيت النور الاصف رمن الانوار السبعةمثلاً عل منشورآخر فانةيتكمر 
| فيه ولكن لاحل بل يبتى لونة اصفركا كان ٠‏ وطلا تتهى هذه الالوإن السبعة 
آ الالوإن الببسيطة اوالاصلية7'“وقال قوم” من الطبيعيين ان هذه الالوإن للنور 
تحصل من اخئلاف عدد الامواج لنموج الاثير. و ال 
ترج وكلا زاد عدد امؤاجم قرب لوئة من التنتصي وكفا قل عدد م ثريب مد 
الاحمر. فعدد امواج اللون الاحمر 58 ؛ الف الف ألف آلف موجة في النانية 
ظ وعدد |مواج البنذيبي /37/ الف الف الف الف موجة في الدانية عل ما حسبة 
| العلامة افْرَسْل 
3< (286)اشعة النور وأحرارة والاشعة الكهاوية في الطيف» 


0) قال أبروستر واتباعه” أن ثلاثئة من هذه الالوان بسيطة وني الاحمر والاضفر 
| والازرق والبقية مركية منها. وإتكرذلك غيرم ولكتهم وإفقوجم دلى أنه بكن تركيب بفية 
ظ الالوان سن هله الثلائة ٠‏ وقال توحنا «رشل بلون ثأمن بسيط ورا الاجر وآخر 3 
1 اللي وفال آخرون أنها عشرة . والمبفق عليه عند امجهوراما سبعة ؟ ذكرنا.. . _ 
















00 في انحلال النور ْ [ْ ل 


: اشغ الطيف السي عل ثلاثة أنواع أشعة نور وثي التي َل 
ْ || ال الالوإن السبعة كا ذكر . وإشعة حرارة ة وثي متوزعة يبن | 
ْ [ أشعة النور وأكثرها تحت الاهر وإشعة كماوية بة وي متوؤعة بن 
|| اشعة الدور وإتحرارة وأكثرها فوى البنفيي ظ 

اما اشعة النور الي ففنها الضوة وإشدهاضياء الاصنر والاخضر ولذلك || . 
|| اذا وضع كتاب في وإحد منما بانت كثابتة اوضع ما تبين في غيرو . وإما اشغة | 
] | احرارة ففنها احر وإلدفه ويعرف توزعها بالثرمومتر فاذا وضعنا الثرمومتر | 
|| في اللون١‏ لبنذيبي : / مررنا به على بنية الالوان رأيناة يرنفع من تزايد ا حرارة ظ 
ْ عق يلقع اعم ارفاءه في تحة مظلة وراه الاحمر بقليل. وإما الاشعة الكياوية ظ 
|| فبي التي تغير الوإن الاجسام . فالاياب تنفض (تمرد ) شيا فشينًا اذا اصابها 
|| نورالشيس من الاشعة الكياوية القي فبه وبعض الاجسام يسود لونها في 
|| الشمس منها ايض . فاذا اخذنا ورقة مبتلة بماء الفضة وإمروناها على الطيف 
| | مبقدثين من الاحبر رأيناها تسود . ونزداد اسودادّاكفا قربت من البنضيهي | 
|| حتى تبلغ اع أسودادها مق وصلت الى فحة مظلة وراءه .وبالاجال ينال 
أااتث ضياه الطيف في الاصنر وحرارتة في الاجر وفعلة الكباري” يي ايه 
|| وعلى ذلك يسرع هو * النباث اذا جاده النور من زجاج ازرق ويدفاً الانسان 
اذا جأهه من زجاج احمر و 6 اندي من رصاص العد واذا لبنس ثهابا | 
|| زرفاء أو رمادية أكثر من يلبس ثيابأ صفراه او خضراه . وتصور الصورة 
:بالفونوغرافية ولو في الظلام اذا وقعت عليها الاشعة الكنارية . اما الانوار 
١‏ الصداعية تتخالف فيبا نسبة هذه الانواع الدلاثة 


(17) خطوط فرّودوقر+ اذا دققنا النظر به الطيف | 





ل ظ الباب الثامن 


| الثفسي رأَينا لفغي متصل اتصالاً نابل ثقطعة خطوط كثيرة 
| سودأه عمودية عليه شسى خطوط فرونهوفروهواول من درسها 
| ووصنها ورتماوتمى أشهرها بالنمانية الاحرف الاول من حروف 








الشكل هاا ظ ْ 
ترى في الشكل 170 رسم الطيف الثمسي .-فالمغطوط البيضاه خطوط 
| فروبهوفروإلفعمات السوداه الوإن الطيف . وقد تحققوا اف هذه امخنطوط 
ْ تحدث من اشتعال الاجسام . فاذا اشعلنا جا ونظر: نا الى الطيف الذي 
يحدث من ٠‏ اشتعاله دنا يوإافق خط متهأ كا ب يعرف بالسبكترسكوب 


(17) المبكترسكوب * السيكترسكوب هو النظرالذي تنظربه 
خطوط فروتهوفر في الطيف وهو على اشكال, عديدة منها الشكل ١71‏ ترى 
في ثلاثة منظرات مركبة ما على قاعدة بحيث ‏ تلتتي محوراتها في منشوررينها | 
كم المشتعل عند ت امام منظر لُشق في فد يوسّع ويضيق.حسبمآ 
برأم ٠‏ . فيدخل شعاع الجسم المشتعل من هذا الشى الى المنظرثم يخرج منة وبقع 
غلى المدشور فينفذة وبل الى الطيف ١‏ ثقدم ٠‏ فبضع الناظرعينة على المنظر 
ب ويري الطيف امامة وخطوط فروغوفر مكارة ة فيه فيقيس البعد يهأ 

بو[سطة المنظر النالث ل .وذلك لان في هذا المنظرمقياسامنسها افساما عديدة 


في انخلال الدور 5 








ان الشكل ا 

المنشور وإنعكست عنة الى عين الناظر فيقيس بها البعد يبن خطوط فرونهوفر 
وبعات بن امآكها 

وعلى ذلك وجدرا انه اذا وضع في هيب ت قليل من معدن الصوديوم 
ظبرني طينو خط" اصفر لامع يوإفق المنط 122 من خطوط فرونهوفرثي الطيف 
الثي . وإذا وضع فيه قليل ل من معدن البوتاسيوم ظهر خط احمر يوإفق .4 
| من الطيف الثمسي وخط آخر في البناعي يقرب 3 . من متابلة طيوف 
| الاجسام المشتعلة الارضية يمخطوط فر ونهوفر وغير ذلك تحتقو| أن في الثس 
معادرث وغازانق كثيرة كالحد يد وإلفخاس وإلرّنك ولكلسيوم والصوديوم 
والمغنسيوم وإلطميدروجين والاكجين وإلنيتروجين وغيزها . وعرفوإ مواد جوم 
عديدة . وللسبكترسكوب اعنبار عظيم عند علاء الميئة وإلكيبياء وإستهالة 
كبرعدم 

4 1؟) تركيب الالوان السبعة + لمأكان الدور الاييض أ 
بلالى الوإن الطيف السبعة فهومركب منهاولذلك اذا ركيناها أ 


| معا تكن متها نور أييض 





ظ وقد بين ذلك النيلسورف أغفق نيوتق أنه مزج معأ -سبعة ساعمين 
ملو بالوان الليف المي فوجد ان لون المريج اشبب اي ايض مائل الى 
|| المواد . ودهن قرصا مستدبرا بالوارن الطوف وجعل فجة كل مها مناسبة 
لنيحات الييّة وإدار الترصض سريما فر لونة يض ٠‏ وبا سين منة ذلك 
اذا أي الطيف على مرآة مقر وعد سي محدبة بحيث تتفم الوإنة الى 
ض بورتما ظهبر هناك نوره ايض '! ظ 
6847 الالوإن المقة + اذا نزعنا لونا من الوإرن الطيف 
فزيج الس البافية ببى ممه ذلك اللون وبالمكس لان لون 
الانييض مم من مزجا معأ . وإذا نزعنا لونين فزيجما مم مرج 
الباق من الوإن الطيف . وكذلك اذا بزعنا زعنا ثلاثة وهل ا ُ 
أن الطبيعيين بأمنحانات عديدة لمزج الوإن الطيف عرفوا أن 
لاليض يقصّل ايا مزج بعض الوارن الطيف فنط وليس 
| بضروري أن تجديع كلها تخصيل اللون الابيض . فاذا م مزج 
| الازرق بالاصنرمئلا؛ حُ ايض مزيج أييض نجسب الازرق 3 
| الاصفر. وكذلك ك اذا مزج الاجر والاخضر والبنفسي يت أيضأ 
الانيض . فأحد هذه الالوإن الدلاثة متم' للاثنين الباقيين 5 
أنه من اخدلاف مزج هذه ألالوان. الدلاثة بعصل اي لون كان 
نميت ألالوان الاساسة .ويجب علل اللصوريئ وجامفي الا و 
١‏ ان يخنبروآ الالوان ألثثة للاييض لان مجاورتها بعضهأ لبعض في 


ل ليم سم عد ل لصي مم 




























الاجل ل لنظر < 
| لك يجب ان ئربي الالوإن الطيغية لون الصّباغات 
|| فرج صباغ الاصثر وصباغ الازرق :هم عنة أخضروليمن ايض 
[ كا اذام مرج ازرق وإصفرالطيف وسبب ذلك انه سب مزع 
الضباغات نخصل ع لحلاف لا الاضافة ٠‏ لانة قْ اأزبج يكاد 
|أضباغ الازرق بض كل نور الاضذر والاحمر وضباغ الاصفر 
منص نور الازرق وإلبنفعبي حنى يبتى الاخضرفتط 

| (640)لون المرئيات * ليس لهرئيات لورن في ذاها بل 
| لونها من النورالذي يتعكش غها فاها تل النورالذي ينع 
ليها ثم تفكس اللون الذي تظبر به وص البقية ولذللك اذا 
| انققطع النورعتها م بِىَها لون . فكلا اشتدٌ لك الظلام 
0 حييت ت ألوان در وم يعد الناظر بيبز الفرق ببَن الاضنر 1 
1 ل لو من اهمو الذي بتمكس عن فاذاكان ذلك 

ئ الجهم يمكش الوإن الطيف المبعة كان لونة ابيض وإذا كان يخص شه الوان 1 
| ويعكس الازرق الى العين كان لونة ازرق . اذا الصوف الاسود تمن كل 
| الالوإن فالس واد لوس لونا بل عدم اللون . والاجسام الملونة بالوان مركبة من | 
١‏ الالوان 0 سس كأ ناد حاكن امروادرق. ظ 


دنه بارال 07-- جا ني ” 


3د الباب اليامن 


كان مائلاً الى الزرقة فالازرق اكثر 

وأ أن 6 الشفافة 01 0 ف به ود لون باللون الذي 
لاسنذة كلها الساه بل الازرق ينفذة ابل مغرو ( اولان دقائى 
المواء تعكس اريت تنص غيره ) 
اطع موت اليك رف التكل ٠ابجيث‏ 
8 5 بعد كين عن المج الستوي مساو فيكل | 
دائرة من الدوائرس و[ كان من ا لمبين اومن اليسار اومن بقية. 
الجهات . وكلما بعدت الدائرة عن المركر زاد البعد ببن العدسية 
وإلتستالمستوي . ثم ادخل شعاعا من النور الاج رحنى يفع على 
شم الزجاج فترى في المركرنقطة سوداك وحوطا داثرة حمراء . 
وحول الدأئرة الحمراء حلقة سوداة حوطا دائرة أخرى حمراه . | 
وحول هذه حلقة ثانية وداه حوطا دائرة ثالنة يك ممكنا الى 
|| الهايةونسى هذه الدوائر خلنأت : نيبو تن.ثم قس البعد بين ال سج 


كل الاجسام ميا كان لونع! تمكس اللون الابيض عن سطوحها الظاهرة إذا 
وفع في ٠‏ وأما 0 م اتصل من نفوذ النور يبن دفائتها الى 








في اغلال التور امم 


المستوي وتحذب العدسية عدكل صوويتت 
دائرة من الدوائزاحيراء نجدانة اذا الشكل ١1‏ 
كان البعد يوم عند الدائرة الاولى ١‏ يكون عند الذانية ؟ وعند 
النالية ؟ وهل جرا 
ويشتضع سبي ذلك اذا م فرض أن الور يحدث من توج دقائة 7 

لانة *“تى وقع الدور الاجر على سم الزجاج كا نقدم يعكى بعض الاشعة عنة 
وبعضها عن محدب العدسية «وفد فرضنأ أن هذه الاشعة امواج الاثيرفان » نْ 
البعد ببن السعم المسئوي ومحعدذب العدسية اقل من ظول موجة من الاثبر 
تعارض الامواج ال منعكسة عن احدها الامواج المنعكسة عن الآخر( عد 14) 
< ختطق بعضها بعض] وتحدث ك ظلاما . وهكنا ايضأ ان كان البعد بيت السطم 

الممتوي ومحدب العدسية.أكثر من طول الموجة أو الموجنين الخ بكمر فحدث 
من هذه المعارضة امحلنات السوداه المذكورة ١‏ نا . وإما ان كان البعد بينها 
طول موجة اوموجنين او ثلاث اوعدد اخرع فتلاقي الامواج المنعكمة عن 
السطون بعضها بعضا وتجلمع فتدث نورا اشدٌ من نور الموجة الوإحلة . ومن 
هذا النور لد واثراحيراه . ولأ كان بعد الميم الممنوي عن مدب العدسية 
عند الدائرة الاولى الحبراء يساوي طول موجة من امواج النور الادرفاذا 
قسنأ هلا البعد بالندقيق عرفنا منة طول موجة من النور الاحمر 

٠‏ وإذا ادخلنا عوضا عن الاحمرنورًا اصفر او اخضراو غيرها من الانوار 
| البميطة الالوإن حدثئت د وائرصفراه اوخضراهعوضاعن الدوائرالحمراء المارَ 
ذكرها ولكها تكون . متفاوتة الاقطار بعضها كير وبعضها صغير. وقد وجدوا 
ارث الدواثر الخمراء اكبر الجميع وإ لد وائر البنفية اضينها . ولذلك تكون 
الامواج جره اطول الجميع والبنفبجية اقصرها وإمواج ما بينبما متوسطة بينها 


6 “ اباب النامن 


في الطول حسب ترتيها يرف طول موجة كل مها بقياس البعد بيت 
السب المستوي وتخذاب العدسية عند الدائرة الاولى البو ونة 5 5 موجة ة اللون 
الاجر 
سارل سما لو 
سرعة الورق الاية” 3 تشريهاف ره | 
فنصي قراريط.ثم نضريها في نمبو +٠٠٠ ١‏ فيكون الححاصل عدد 
آ مرج اللين ا لاخر اني دن عبان وهو 2 الف 
| البنفعي لني تدخل الدين ف الالية ود 0 الف 
الف موجة ها سبق فشيهان . من بغدرته وواسع عله بحد 8 
الاشياء من اصغرها الى اعظرا 

(745) الوان عدت ليام * هو تعد د الالو ن أوتغيرهابتغيرموقع الناظر 
1 ترى في عرق اللولوء وغبرو من الصدف البراق ٠وسببةان‏ هنا الصدف 


< مولف من صفاتٌح رقيفة جدا ذا مترآكب بعضها علي عض بحيث ننصر قليلاً حاقة 
اما فوق عن جافة ما تمن صل منذلك يان ممافا ما خطوط . عديدة متفاربة 
جدًا . ٠‏ وعند وقوع النورعيها لتعارض اشم يبن هزه » المخطوط قعل ونبذدي 
| الوانها الباهية ربينها الفعوات الموذاءكا 2 ارد ض البور . وتظبرَّهدة 
انان على كل مأكان لطا من اتناك تخطوط كثورة «ننارية كمرق | 


مسنم 
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| اللإلوء. وقد خسيوا انه اذا خط على ست الذا خا في فصذكل قبراط مريع )أ 
منة بدث عليه الالوآن المذكورة ولذلك يخططون طابعامن الفولاذ من النين | أ 
| الى عشرة آلاف خط في الفيرا إط مم يطبعون به امل لكا لازرة" الذهبية ونحوها 
| فتظيرملوّنة بهذهِ الالوان ولذلك ايضا يظير ريش الطاووس وعدق اتام 
| واجغة إلذياب ونحوها ملوّنة ا ٠‏ واوضوحها في عنقي الحجام سيت بالاضافة 
ل وبئل عرق اللؤلره كل مأكان ذا صفائه رقيقة جد الابزيد ستكما عن أ 
!]| جز من ملمون من الفبراط كضفائج الهواء الرقينة ااي بيت شفوق الزجاج | 
| وريد وكالريد الذي يطتوط ويه الجماء الرأكد اكد والربت عطروب ام ظ 
ريق من اله 8 مش لذ اما ااي العأرضت لت 1ْ 
وى نشرّف ار أذا أوضعت أب تجاه عينك عم 
| تطلعت الى المماعمن شباك رأيت اماك عدة ابر.وإذا وضعت 
| فصل سكيين الولحد بلص الآتخرونظرت من خلاطا الى الجوة 
يت خطوط على غية لجال فيما يخم . وإذا نظرت ال الجن 
من وراء برقع أوالى الضوء من ورا ريشة أو من * ون | 
ورقة أومن وراء أهياب عينيك رايت له الوا باهية. نهذهكلها | 
يجد.ثمن تشرف النو رب وسيب هذا النشرة فهو أنة أذاوتعت 
اموإج الاثيرعل حافة الإرة او النصل اوغيرها هرت دقائق | 
الاثيرالني يتجانبها فنعارض أهتزازات الاثير الواحد اهمتزازات أ 
الاثدر الآخر. فيجددث من تعارضها ما يشيه الشرفاتٍ اوالظرّر 


4 الباب النامن 








الملؤنة على 5 . ومن ذلك الاصطلاح على تسمية هذا 
لتعارض بتشرف النور 

(1566) قوس فرح * قوس فرح متطلنة متتق تزه ملونة 
بالوإن : الطيف الي من الاحمرالى البنشي تنتصب فيالسهاء 
مقابل الشمس عند وقوع المطر . وسبهها انكسارضو » الشيس 
الابيض وإنعكاسة عن ن نقط المطر فتخل الى الوإنه السبعة . 
وكثيرًا مايرى قوسان مها احداها وإضحة وثي الناخلية وننى 
الفوس الاصلية وإلاخرى اخنى منهاوني المخارجية وتمى القوس 
الفرعية ركلف الاصلية فيموقع الوم فالاهمر ُُ الاصلبة فوق 
البقبة وف النرعية تجها 





لتم 24 
(47) النوس ااضلية + تحدث الفوس الاصلية من انعكاس النور عن 











18 في انعلال العور‎ ٠ 





داخل نقطة المطرانعكاسة وإحدة فنط . فاذا فرضت الشمس فيجهة س سّ 
س سس (الشكل 74؟) فعدد ما نصيب شعاعتها مس راس نقطة المطر ر 
| ينعكس بعضباعنة ويف البعض الآخرفيها . وهلا النافذ يدكسرالى جهة 
الممودي ويبتى ساء ا غواسفل القمةحى يسكس عن جاه لايل م يخرج 

منها ويتكمر الى ما فوق اسفلها . فباتكمارم هذا يحل فتبدو الوإنة متفرقة كا 
تبدوالوان الطيف الثمسي . ثم لنغرض ارن عين الناظر ع موضوعة بحيث 
تلاقي الشعاعة الحهراه من ننطة فلاترى الآ اللون الاحم رمن الواف تلك 
الدنطة لان البقية تكون اعلى.منة اذ في أكثرمنة انكمارًا ( عد 744) . وإما 
لون الننجي فترا المين في شطؤٍاسفل مهاو اطي اك 

نقط بين تيدك النفطتين 

(1417) النوس الفرعي عه # تحدث النوس الفرعية من انعكاس الاشعة 
عن داخل نقط المطر انعكاستين كا ترى فير وو في الشكل المقدم . وذلك 
أن نقع الاشعة على اسفل الننطق فتنفف فيها متكمرة الى الال حتى تلاقي سطبيها 
انبل فتنعكس عنة الى فوق ثم ننعكس مرة ثانية عن اعلاه وترجع نرج من 
النقطة وتتكسر الى الاسذل حتى تلاقي عين الناظرع . وعلى ما نندّم ترى العين 
اللون البنفصي في النقطة و وإللون الاجرني النقطة رّ وبتية الالوإن في ما بينها 
من لفط # وت ما تقد سبب ظهر الف فوق الاجرفي افوس الرعية 
بخلاف ما في النوس الاصلية . لانه في النوس الفرعية تدكسر الاشعة الى الاسفل 
بعد خروجها من الننط فالبنفصي .لاكان اكثر الالوان انكمار! فشعاعئة 
ل تاق لين مال تأر من ننطة اعلى من نفط بنية الالوإن فيظهرفوق بنية 
0 





)١‏ قد نظبرقوس ثااثة في جية الشيس من الناظر. وفد تظهرافوس خفية داخل 
الفوس الاصلية اضربنا عن ذكرها وثييون اسبابها لعدم احتتال هذا الخدصر للك 


الكل 


١1‏ ألباب القامن ش 








(10؟) سبب استدارة قوس فزح * يظه ربا لحساب ان الاشعة الجيراة 
مت نففٍت نقط المطر في النوس الاصلية تبعل مع اشعة الشمس زو ية1 لقرييا 
اي انلو أخرجت الشعاعة سرعلل استفاءتها 55 الشعاعة الانية من 
رالمع على استفامتهاحتى تلتقيا لكانت الزاوية الني نكوّن من" ملمناها نمو ؟»* 
ويظبران الزاوية الني تجعلها الشعاعة النفجية مع شعاعة من الثبس نحو 4١‏ 
وتان الزاوينان لاثنغيران البتة . فلو رسمنا خطا ١ب‏ من عون الناظر الى 
الس وإخرجناة من الطرف انيه على أستنقأمتو لمر في مركر الدائزة الني 2 تسب 
فوس فرّح قوسا منها . ولذلك يمى مور الفوسين . وهو مواز لاشعة الثمس 
دابا فاذاكانت الثمس في الافق كانت اشعتها وشعورالفوسين موازية للافق 
فيكون مركر قوس فزح في الافق وتكون النوس نصف دائرة . ولنغرض أنا 
ادرنا الشعاعة ع و حول تحورالفوسين يه محيث تبتى الزاوية وع ب على 
حالما غيرمتغيرة فالنقطة و ترسم في اجو دائرة 8 ٠.وكل‏ نقطة نفع في هذه الدائرة 
من نقط المطرتكون وإقعة على الزاوية المطلوية لوصول الاشعة البنشية منها 
الى المين ولانصل هذه الاشعة الى العين مرى نقنط ليست في نلك الدائرة . 
وكذلك اذا ادرنا الشعاءة رع حول بع رسمت الننطة ر 3 الى داثرة 
تصل ١نها‏ الاشعة الحبراة الى المين وقس بفية الالوإن على ما لقدم . . فلنا من 
ذلك اولاً ٠‏ ان قوس قزح يلزع ان تكون مستديرة وهو ما اردنا بيانة . وثانيا 
انه كا ارتنعت الشمس في السماء ا نخنضت النوس نهو الافق وصغر الظاهر 
منها . وبالمكس كذذا هبطت الثمس ٠‏ وِيَالنًا اله قد يمكن ان ترى قوس قرح 
داثرة تامة عن رؤوس الجبال الشاعخة 

(754) الطالة + اهالة دارة القمر وتطلق هنا عل دارة الثمس ايض وفي 
حلفة مستديرة حافتها الناخلية محيرة اللون وخارجها مبيفة وقطرها من 
الوسط نحو ؟7”. وثي لا نظهرالاً اذاكان حول الشمس اوالنرغيوم رقينة 
لبلية اللون يظنْ انهامؤلفة من بلورات جليديةعامة في الي متيددة الاشكال 











في انحلال النور 1 


ابمطها شكل منشور متطوع الزوايا بحيث يصبر ذا خهمة اضلاع . وسببها 
أنكمار النور فيهذه المناشير. «ترى في الشكل ١.١‏ صورة هالة ح نصف قطرها 
55 من الوسط وأخرى ج نصف قطرها 27 وير فيبما دائرة نسى دائرة 
| الثمس الكاذبة ويتكوّن من التنائما بلك الدائرة نقط ييض مشرقة وى 
الثبوس الكاذبة . وإذاكانت اطالة حول التمرسميت الدائرة داثرة النير 
الكاذبة وإلننط الاقار الكاذبة . والمعتاد . أنهذه نظير ن الاعراض العليا 
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الفصل الخامس 
في استقطاب النور 


0 استقطاب النور * لؤامكن للناظر ان ينظر الى 
طرف شعاعة من ن النوركا ينظر الى طرف العصا ا 
لكان يرى دقائق الاثيرة و ج في جهة ة كل انطار 007 0 1 
النائرة الني نتكون من طرف الشعاعة( الشكل 2 
1) معارضة في جؤة ترّجها لجهة الشعاءة في سيرها 

فاذا حللنا جهة كل قطرمرى. تلك الاقطار الى جيهتين 
احداها عمودية عل الاخرى؟ا مر معنا فيحلّ القوات (عد )11‏ 
كان الخارج من حلبا كلها جهتين احداها عودية على الاخرى 








الشكل 5ا 
كانرى في الشكل 161 . فاذا امتصت امواج جهة من هاتين 
الجهتين امتصاصاً كليا او جزئيا وبقي نور امواج الجهة الاخرى 





4 في استقطاب النور‎ ٠ 


ل وبين الطرق مي الور ال الب. 





وللاستقطاب طرق شتى 


01؟)الاستقطاب ل انبوبة ف ن( الشكل /) 
بحيث ندور في أنبوبة أخرى م ن وركب على فوهبيما قطعتين مرن الزجاج 





الشكل ما 
المموّن ١‏ وس بنصلات حتى تما لكل مهما على حور الانبوبتين بقدرما يراد . || . 
فاذا أملناكلاً منبها حتى يصور ما بينها ويت ممور الانبوبتين ؟؟ درجةم || 
وضعنا مصباحا تجاه | بحيث ان الاشعة الوإفعة منة عليها ميل عليها 1ه درجة 
فهذه الاشعة تنعكس عن | وثقع على س مارّة في الانبوبة م ن ف وحينئذٍ اذا 
كان ست وقوع الاشعة على س وهو ١‏ س ي مطابفا لس وقوعها على ١‏ وهى 
را س انعكست عن س مشرقة كثافتها بل من النور الاعنيادي . مم اذا 
ا ت نف اخذت كثافة الاشعة يه التناقص عتى اذا صار سم وفوع 
الاشعة على س عمود يا على سم وقوعها على اما 0 
غايتة وقلّ اشراق الاشعة او تلاثى . وإذا أديرت ن ف ايضا تزايد. الاشرا 
حتى يبلغ غايتة عند دورارن س نصف داثرة ب 
رجوعها الى مأكانت عليه اولاً . وتمى هذه الآلة الإولارمكوب وسنى ١‏ 
الممتقطب وس الل وإلنور المنعكس عن نورً! مستتطبا 


1 ويتضح تعليل هنا الامتفطابكا يأتي ‏ لنفرض ان دقائق الاثدرفي الشعاعة 


٠‏ | الاب النامن 


الوافعة عل المستتطب | تموّج في داء ثرة أفنية وفي دائرة سمتية عمودية . 
(عد )٠ ٠‏ فاذا كان سمح الوقوع على ١‏ اففيا ابطل التموجات الافنية من 
الشعاعة وإطفاً نؤرها وإما التموجات النمنية فتبتى عل حالما ٠‏ م اذأكان سل 
الوقوع على الحلل س مطابتا لسعم الوقوع على '! ل يقل كثافة الفعاغة لاله |أ 
لايطني الآ ما اطنآهُ ١‏ قبلة . وإما اذا ادير س حتى صار ست الوفوع عليه 
عموديا على سم الوفوع على فيبطل اللبوجات السمنية ايض من" الشعاعة 
ويطفق ما بتي من نورها . هنا اذأكان اوس مستقطبين تامين وإلاً يطننا 
بض نورالشعاعة ويتركا بعضة على ما هر . وكنا يقال في تعليل بافي ما نقدم ++ 
هنا ولا بذ للنوران يمننطب كليا اوجزئيا بعد انفكاسد . ويكورن استتطابة 
بعد انعكاسه عن الرجاج على أ مو اذاكانت زاوية ميلو عليه 1ه ولايمتفطب 
ش ا قليلدٌ بعد انعكاسه عن المعادن 
(0) الاستفطاب بالاتكمار* اذا نضد 7١‏ لوجًا . 
من الرجاج تَضدا وإحدا (الشكل؟11.) ونزلت عليه الاشعة 
من ر فلا تنفذة الى س آلا وقد استقطبت ؟. يستنطب 
النورالمممكس . غير ان اماكن الكثافة في نورها تكون 
بعكس ما تكون في النورالمعكن :كانت الكثافة غ2 لأس 
هنا على اقلهاكانت في ذاك على اعظها . وتعليلة : انكل الشكل؟ما 
“م من سطوح هذا النضد يسكس بعض النورحتى تبطل اخيرًا من الشعاعة 
الممعكمة كل الادواج التي نتوج في سطج الوفوع وتبقى كل الامواج التي نوج 
ني سمح مودي على سحم الوفوع بعكس الشعاعة اثتي تننذ الضد فان هذه 
تبطل امواجها الني ثتموب في سطورعرودي على سلم الوقوع وتبتى التموجة سية 
سكم الوقوع. فيكون استقطابها في سعم عمودي على استقطاب الشعاعة المنعكسة 
(؟0) الامننطاب بالانتصاص* ضع بلورة من الرْمَلين ب (الشكل 
4) على موإزاة اخرى ث بحيث يوإفق محور احداها محورالاخرى فالشعاعة 











الني ننع على احداها تنص امواجها المودية على حور البلورة وتنفذ اموإجها 
الموإزية للخمور منها ومن البلورة الاخرى.فيستنطب النور بالوإحدة 5 بمتنطب 








١44 الشكل‎ 

بالدنتين . ثم ضع احداها عمودية على الاخرى كا ترى عند ث فالامواج القي 
تنفذ الوإحدة تنصها الآخر: ى فتطف الشعاءة .ولذلك تصلم هاتان البلورانان 
لاستنطاب النور وتخلياو فيعر: ف اذا كان سما غير عت 

2 2 الاستنطاب بالانكسار از دوج # 0 ارح اي ا 
اذا مرّت شعاعة نور من بلورة من بلورات 0 ش , 
١‏ جرال سلدي ول تكن موإزية حورهاا ب 0 و/ 
(الشكل 1.6 ) انفلنت فيها الى انعرت 17242 
احناها خاضعة لنوإميس الاتكمار ونتى الشكل ا 
الاعنيادية والاخرى غير خاضعة لبعضها وت غير الاعنيادية . ولذلك اذا 
نظرنا شيا بهذه البلورة رأيناه” مزدوجًا 0 يكن في جهة توازي محورها . وإذا 
وضعناها على نقطة ثم ادرناها شيا فشيمًا رأينا النقطة تطروت احناها تدور 
حول الأخرى .٠وإذا‏ وضعناها على 
ارقام رأيناما مزدوجة كا ترى ‏ 39 

في الشكل 47 1.نهنا هو الاتكمار 5 
المردوج ثم انكلا من الشعاعنين | 
الاعنيادية وغير الاعيادية :. 
مستقطبة لان اموإجها لوج 0 
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جهة وإحدة فقط الا ان امواج الوإحدة عودية على امواج الاخرى . هذا 
ويتكمرالنورانكمارًا مزدوجًا في كثير من الاجسام الشفافة ويكن ان يصنع 
الزجاج بالاجاء والضغط حتى يكسرالنور كذلك . وللاستقطاب اشكال * شبى 
عدلنا عن ذكرها لضوق والمفام 
(0 ؟) منشوريكل # هوكلة مصنوعة من أتجبر الايسلددي يها يتكسر 
الدورانكمارا مزدو جا فيقطع الشعاعة الاعنيادية عرس النظر ويظبرغير 
الاعنيادية . ولذلك نرى به الصورة غير الاعنيادية ففط من الصورتين اللتيين 
بظبرالج مما 
(03؟) منافع الدورالمستقطب +« اعظل مإنع سان روية الاشباج القي 

تحت سج الماء انعكاس الاشعة عنة الى عيونناً . فاذا اشمل منشور نكل ب 
نظارة مائية فقد يقظع التمم المستنطب من النورالمنعكس عن الماء ويؤّذن 
برؤّية ما تحنة من الاشباج الى عق عظم . وبذلك بحسن الصيادون ايضا 
طعن الامواك بالحجراب . ومن منافعه ان المصورين الذين يبتغون روية الصور 

وإلنقوش قد هنعم لمعانها من ذلك فاذا نظروها بمنشور دل رأوها وإضحة . 
ومنافعة عظهة في الابحاث الميكرسكوبية وسية الكيبياء وءل الميئة واو وأكثر 
العلوم الطبيعية . قيل ان الكيبيون يكفون بوجرها من ثلاثة عش ر الف الف 
ججزه م كرام رمن الصودا اذا وجدت في جسم آخر وئيزونها عن البوتاسا | 
وغيرها من النلويات . وإلفلكبون يعرفون بد ان السياراث نفيه بدورا لس 
والدوابت بنورها . والنسيولوجيون وغيرم يصون به البلورات التي في جمد 
الانسان وغيرو من الكاثنات الحية فيعرفون مادا من نورها المستتنطب . 
فبلورات سكر العنب مكلا تحرف ع الامتنطاب الى البمين وبلورات سكر 
الاثمار تحرفة الى الإساروءلىذلك لمعيل دولة فرنسا آلة مستقطبة لمعرفة نوع' 
السك رالوار دالى بلادها . وقس عل مأ ذكرفوائد عديدة ل ذو 


مك ])7/[)وامصست 











في امغطاء الكروي وإئتطاء اللونى عام 7 


الفصل السادس 
في المخطاء كروي والخطاء اللونية 


١1/١‏ الخطاة لكر وي # ان العدسيات لاتوّدي الى العين 
صورة جلية لسببين ألاول انخطاه الكروي والناني الخطاك اللوني 
| فالخطاه الكروي هكين المدسية لاتجبع كل الاشعة الى بر 
وأحدة لان الاشعة لني لقع على حافا ما تتكدرككثرمن |اني ننع 
|| على وسطها. ولذلك نتجيع في بؤرة اقرب اليها من البؤرة الي 
تجيع فيها الاشعة |. لمدكسرة في الوسط.فلاتظر رصورة المرئي واضححة 
ف كل افساءما. وص هذا امخطاك ببآن يوضع على حافاته|ا جسم” 
ظليل لابنفذه النور رك وسطبا مكش.ة فآ حتى تنفذها الاشعة 
المكرية فقط . ولمأكان هذا الخطاه يحصل من زيادة أتكسار 
النورعلى حافات العدسية وقلته في وسطها يكن الخلص منة 
ايضًا بجعل وسط العدسيةكثير الدب وثتليل هذا اهدب فيا 
.فشيئاً من الوسط الى اححاذات فيتساو ى مقدار انكسار الاشعة 
قي في كل قسم من العدسية | 

00 المخطاه اللو + هوكون العدسية تري المري ملونا 
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من ١‏ 5 - فرح خنال 000 الباصرة . 
الاشعة كا ١‏ ا وأذلك جم ف بل قرية بية من العدمية وإما 
البوق فتجيع في بؤرات ابعد منها عنها يحسب قلة ألكسارها 
فتبدو الالوإن 5 تبدو بالنشور رواذاك يحصل الخطاه اللو» 
ولوأطٍ المخطاه الكرويّ . وااصط المخطاه اللوني يوضع عدسية 
اخرى-مع الاولى اضعف منها على تكسي ر النور ولكن اقوى منها 
على تفريق الوأنه. فتفرق الالوان خلاف ما تفرتها العدسية 
وبذلك ترذها الى لونها الاايض وتبق الاشعة مكسرة بعض 
الانكما رلتكبير الاشباج اولدتريها كا سيآتي 

ضع علسية مزدوجة ان من الزجاج الآكليل في عد سية مزدوجة 
النفعيرمن الزجاج الصواني «فالزجاج الصواني اقوى على تفريق الوإن الطيف 
من الأكليل , ولذلك متى نفذت اشعة النورالعدسية المزدوجة التحديب وإِنْلّت 
الوإنها منترقا بعضهأ عن بعض يسبب المنطاء اللوني تفرتها العدسية المزدوجة 
النقعير ايضا ولكن بخلاف تفريق المردوجة الغديب ا 
فتجي ع كل الواها الى بنعة وإحدة وترد : نورهاابيض.وإما 0 00000 ' 
اكبنية وضع العدسية المزدوجة الديب يه المزدوجة نل 


الننعير لاصلاح المنطاء اللوني فتظه رفي الشكل17 وتسى التكل. 7 
عدسية كيذه عدسية | 598 نك أي عدعة اللون 


مسسسصسه وج جود 








في الآلات البصرية 6 





الفصل السابع 


7 في الالإت البصرية 
0 الالات البصرية * يكل اداة تمتعين بها العين 

على النظر سوال تألنت مرى عدسيات او مناشير أومرايا أى 
عسات ومناشير ومرايا معأ , وثي لكثيرين مرن الناس بمنزلة 
ا سادسة من الحوإس بها يكثرون اصغر الاشياء ويقربون 
ابغدها ويكشفون اخناها الى غير ذلك مالم يكن يتيسّر للبشر 
الفتع به لولاها . ولذلك كانت كبيرة الذائرة عظهة الاعنبار. 
وقد تفننو| بها تفيتا غريبا حتى كثرت اشكالما جد . وكلا 
تندرج تحت ثلاثة أفسام وي ميكر. 5-4 أو منظار الصغائر به به 
تكبر المرئيات الفي لصغرها لانرأها العين . وتلسكوب اومنظار 
البعيدات بوترى العين الاشباج البعيدة مماوية كانت اوارضية. 

وآلات شتى لالفاء صو رالاشباح مكبرة د على جاب إى 
نحووتسهنلالتصويرها او كشف دقاتته! ا ولتسلية الناظرين اليها 
|| كامخزانة البيرة وإللظلة والفانوس السمري ونحوذلك . وعلى 


1 الباب الثامن 





هذه الاقسام الدلاثة مدا رالكلام في هذا الفصل. 

فاع ان الفسمين الاوّلين قلبا تخلوالة مهما من عدسيتين 
| على الاقلّ الواحدة يقع النور عليها من الشيع ود نسى بلورة انشيج 
والالخرى تنظر بها العيت الصورة الي ترسمها بلورة ١‏ لشع ونسى 
بلورة العين. ل ال قد يعاض عن بلورة لش راة ة وقد يستغى 
عن العدسيتين بوإحدة كا سترى يه النظارة العاكسة 


وأليكرسكوب البسيظ ان شاه 11 آ 
)٠١١‏ الميكرسكوب + الميكرسكوب اما بسيط وهو مأكان له عدسية" 
واحلة مزدوجة اتحديب وإما مركب مات سوسرزات 
انا لعي ونيم عنسينة غالبا سيت حلقة من الممدن 0 
اوءن قرن الحيوان اوالعاج. وإكارمن يمتعلة الشيو 3 ١ ١‏ ل 
| وإلنقاشون والمصوّرون وغيرم من لايقنضي م ان نات 
يالغوا سي الندتيق ٠‏ وإما المركب فأخص اجا | 00 0 
د محدبتان احلاما ث خالكل ل ث0 0 ْ 00 1 





أربد الظربو الى شج. صن ركالئ| بجُمل بسدة إل 0 ل 
0 الشيم اعضلم قليلاً من بعد بورتما الاصلية عنها: الشكل ادا 
بحيث تكب رصورتة وتنقلب مثل د ذ وتوضع بلورة العيت يحيث نقع الصورة 
د ذ اقريب اليها من بؤربها الرئيسة فتكبرعًا في عليه (عد 7/8) وتراها المين ‏ 
من م مكثرة 

ترى صورة الميكرسكوب المركب في الفكل 5 فان اب أنبوبة فيها 








فهالالات البصرية الم 





بلورة الشج وبلورة العبن وس عبود مرتكرة عليه ود لولب 
ترفع وتخنض به لاجل احا م البورة . ٠‏ وي مرأة تفكن 
الضوه الى الشبج الذي تحت 3 الشيج لبظبر جلا اذا 
كان شفاقا اذ ينفذة الور ع ف يبان جليا . وق 
عدسية مدبة تجيع الاشعة ول الشيع فتنيره بدلاً من المراة د 
اذا كان ظليلاً 
فاذ كبر الك رسكوب قطر الشيع مئة مرّة او مثتين 

اج .قبل ان قوّنة مئة قطر ١‏ وسثتان ا ٠‏ وإلثبم الذي ١‏ 
يكب ر قطرء ءثة مرّة يكبر سطة .. ١‏ إي ١٠٠٠1مكن  .‏ ستليا 
ونصلم المخظاد الكروي من اللمكررسكوب المركب يجمل 2 9 
بلورة الشيع منة صغيرة جدًا 

. (611)اختراع الميكرسكوب ومنافعة انهل يخترع الى غرّة النرن السابع 
عشر ومخترعه مجهول ورهالم يكن له منترع وإحد بل بلغ ما هو عليه الاآارن 
تدر يخا . وإما منافعة فعديدة : بواكتشف علاه النبات النسج الخلوي يه 
النباث ودورات العصار فيه ووظينة اوراقه ٠‏ وبوا اكتشف لاه امحيوان 
اكتشافات جمة منها ان في النطرة من الماء الراكد الوف الوضرمن الحيوإنات 
المنعددة الاصناف والانوإع وإن العذن ملف من نبات النطركا آلف 
الغابة من النصب . وله اعنبارعظم عدد الذين يتعاطون با لائمشة فاهم 
ارون به أسيتيها ويعرفون يحة من فاسدد وخالصة من «خشوشه . ويسى ما 


لايرى إلا بالميكرسكوب ميكرسكوبيا 


دتسفس :77س 


(1") التلسكوب* في نوعارن كاسرة وعاكسة والفرق 





4 الباب الثامنئ 


بيهمأ ان ن الكاسرة يكون للشيج فيها بلورة محدبة وإلعاكسة يكون له 
فيها مراة متعرة 

والظاهران الدلسكو ب كشنت قنان فا ككنيرىرى الكتشفات النظيبة . 
يروى أن أولاد رجل فلدي كانوا يظرون بعدسيات الى برج كليسة امام 
فاتئق ان ن ولدا منهم وضع ل محذبة في مفعرة ونظار بها الى عل الريج عل 
المرج فرآه “كينا وثر يبأ منة ار والالنحمة فاعاد وإلده دللك امار ١‏ 
عل عير الو اير وإستهل 0 ب في رصد الاجرام المماوية فشاغ اماما 
في رصد الوم 

(19©) البلسكوب الكاسرة انلك # هذه ابسط انواع النظارة الكاسرة 
اخص اجزاتها بلورة الشيع م ن ( الشكل ) وبلورة العين ب ت .فا لاولى 
رهم صورة جرم | المماوي مقلو بة وصغيرة مثل ل ج ٠‏ وإلنانية تكبرالصورة 
بتدر مأ يراد نألف م أكثرمن لي ما 





1٠١ الشكل‎ 


كنا زاد قطرالدائرة لحرف بلورة ١‏ زا زاد النور على صورته وإمكن ان 
بزاد تكبيرها . وتكبيرها يزداد كذا قل تحدب بلورة الشيم وناد تحدب بلورة 
العين . ويتوقف وضوح الصورةعلى خلوص البلورة من الا الكرويّ 





فيالالات البصرية 1" 


وإللوني وعلى اثقان نتها وصفلها وكونها منساوبة الكثافة سيك كل اجزاتها . 
ولذلك تزداد صعوبة اثقات البلورة بزيادة كبرها . ترى في الشكل 111 | 
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الشكل ١4١‏ 
صورة النظارة الكامرة في وشنطون قطر بلورة الشيع فيها ؟" قبراطاً 
(14؟) النلسكوب الكاسرة الارضية * لافرق بين البلسكوب الفلكية 
والارضية في المبدا ولكهم لاييالون في الفلكية بكون الصورة مقلوبة اومفوّمة اذ 








حاكن الباب النامن 





الكواكب كرات وأكرات لاستغرب منظرصورها مقلوبة كانت اومقوّمة. 
فلذلك يتفصرون فيها على بلورة الشع وبلورة العين فرارا من كثرة التركيمب 
| وصعوبة الاثقان. وإما في الارضية فيضي ان تكون الاشباج مقوّمة والاً تلتبس 
رويتها على الناظرواذلك يزاد فيها بلورات اخرى بين بلورثي الشيع وإلعين 





الشكل 1 

نرى صورة اجزاء الدلسكوب الارضية في الشكل 147 م ن الشيع واب 
بلورتة ومن صورنة مقلوبة وذ د بلورة العين الاولى وثي تجميع الاشعة عند ل . 
ولووضعت المين عند ل لبانت الدورة متلوبة كا سيم التلسكوب الفلكية. 
ولكري بلورة العين الثانية ي ف ترد هذه الصورة المذلوبة مقومة مثل من . ظ 
وت ث بلورة يت انا «داصون المذومة في بورة حيث نوضع 

العين فتراها مكبرة 
(18؟) تلسكوب غلليو لافرق بينها وبين التلسكوب الفلكية الا بكون 
بلورة ألعبن فيها علسية مقعرة . ويقتتج تنديلها ممن الشكل امن الشيم 
واب بلورتة مزدوجة النجدبمب وت ث بلورة العين مزدوجة النتعير . فلى 





ا 1 
كانت بلورة | ليج وحدها لرسمت صورتة مثلوبة في مكار ترى عند م ن 
الشكل 1+ ا وإما هنا فقول ان تصل اشعتة الى بوربمها نئع على البلورة المزدوجة 





٠. ١ 








فهالالات البصرية. ا 


التقم ر فتتفرج بها كا ترى عند م نّ فتراها العين مقوّمة مكبرة 8 كالم بين 
: البلورة] لخدية وإلبلورة المنعرة في الشكل 
ونه النظارة اا نا لا تنص من النور اا 
قليلاً لذلة عدسياتها . ولكها لا تكشف من ساحة النظر الآ بنعة صغيرة لانّ 
الاشعة النافئة بلورة المون تنفرجكثيرًا فلا يدخل العورث منها الا الوسط 
ولذلك كان آكثر استهاطا في روية الاشباج الارضية ولاسيها في المراسم 
1 التلسكو ب الماكسة#الدلسكوب الماكسة اقدم عهدا من كر 
وأكثر منها انواءًا وإشبر انواعها اربعة تلمكو ب كرِيكُرِي وتلسكوب نيوتن 
وتلسكوب هرشل ونلسكوب كسكرين 








وم 1 1 بف ا ا 
27 يك م ب مسد 


ظ ويم 

ترى تامو ل تلمكوبكريكري في الفكل 114 :ىد ى مرا اليج مقكرة 
ومثفوبة من وسطهبأ فبعد وقوع الاشعة من الم عليها تتعكس وترسم له صورة 
مقلوبة م ن عدد بورتها الرئيسة.وبعد ان قاطع عدد هذه الصورة نع على 
المرآة د د ويورة هذه المرآة اقرب الهامرن الصورة ون وأذلك تمك 
الاشعة عنها وترسم م نّ صورة 5 مقاوبة بالنسبة الى م ن ومقومة بالنسبة الى الشيج 
وإبعد من مركر تتعير المرأة د د (عد 717) وذلك بعد ما عر منص ثب 
المرآة ىى . فتكبر العين هذه الصورة بوإسطة البلورة 1 ب 

وإلشائم الآن في الاستمال ظارة نووان ٠‏ . وفيها تكوف مرآة الث بج غير 
مثقوبة فتنعكس الاشعة عنها الى مرا أخرى صغيرة موضوعة مائلة تاليا 


1١ 


رارك “الباب البامن . 












يحيث تمكس الاشعة الى انبوبة في جدب انبوبة هرآةٌ الشيع . وفي هذه الانبوبة 
بلورة المين موّلفة من عدة بلورات فتكبّر بها المين الصورة # هذا وكانوإ| قدي 
يصنعون المرايامن المعدن ولصعو بة نقعيرها على ما براد كادوا يهملون استعالها 
حتى اكتشف العلامة فوكول طريقة بسيطة لتنضيض الزجاج مع بناء سمه 
صقيلاًٌ فتسهل اصطناع الرايا 0 الرجاع , وتفضيضها وشاع استعاها ان 
نظارة عاكسة نظارة اللورد ر رص فطر مراتها ست أقلام وبعد البورة عن 

المرآة فيهاهقدما ووز ن المرآة نحو 17 قنطادًا 

(19؟) فائدة البلسكوب# كلا بعدث المر: ثيا تعن اين قل وضوحها 

لادنورها يفل بزيادة مريع بعدها فبلورة اشع اوالمراة المنعرة لانماع سطرها 
من النوراكثركثورا م: مجمعة بويوٌ العين. وبلورة العين تكبرصورة لوت 
الي ترسهها بلورة الشيع اوالمراة المنعرة كك العن الاشباج البعيدة بها كانها 
فريبة مهأ 
يله ص 

14 ا لالنور منثنب اذا دخل ضرة الي 
من تقب صغير سبك حائط غرفة مظلة صنع للثمس صورة 
مقلوبة مستديرة عل الحائط المقابل مدأ كان شكل ذلك النتب 

اماسبب انقلاب الصورةفهو نناطع الاشعة في النقسب. واسيب امتارتها 
فهو لانة ان كان الثنب مستديرا فالصورة تكون و70 
بالضرورة مستد برة وإن كان :غير مستدبر ة فى 


بمنزأة تقوب مى ةل يرة عد يله جدأ مجنيعة معأ قي 5 0 5 6 


ات 01 
لك ١‏ 5 5 ىد ا 1 فط 
د 2-0 0 ِّ وى 2 5 0 7 8 : 3 
م : 4 + ١‏ 
0001 2 3 - 



















في الآلات البصرية 1 


جب سسسب 4 
مضنية لاتجصى ؟ا ترى في الشكل . وعلى ذلك نقع صور الثمس مستديرة 
على الارض برور شعاعها من خلال اوراق الاتجار 

غير أن الصورة لاتكون مستديرة الا اذأ كان النتب صغيرًا والداجر 
الذي تصنع الصورة علي موازبا له وبعينًا عنة. فان ل يكن موازيًا له ظبرت 
الصورة افابجية وإنكان قريبا منة ظبرث على شكل النقب وكذلك ان كان 
الننب كبيرا 

(11) اممنزانة المظلمة؛#اذا ثفبدا جدار خزانة مظلة ثقبا صغورا فكل شيج 

كي الور ويدخل من ذلك لقنب لبر سرة متو عل ال 
المفابل وملونة بكل الوانه مها كاف شكل |79 0 
الثقب.وإذا وضعت عدسيةمزدوجة الغديب 70207071 
في النقب ووضعحاجزاهض, ِ بورها زادت / 
الصورة جلاه عليوحى انها اذا قوّمت استنني |1 
بالنظر اليها عن النظر الى اشباحها وإمكن 70071 





الانسان ان يرتم على امحاجر ولو جهل | 70000 
الرسم وإلنصوير آ 

ولنومهذه الصورة 
كا ياتي : توضع المرآة 


المستويةا ب ( الشكل ها 0 
7) تجاه الاإشبا الآغان 

فتعكس صؤرها عل 
المدسيةد د و هذه تلنيها 
مقومةأمام مني ريدرممها 
)0 الى ١‏ لفوتوغرافيا# الل / 
الفوتوغرافيا التصوبر 0 الشكل/1ا 








يوم .02 البابالنامن 


الور ويكويت ذلك بواسطة امزالة امظلة على م يات : يقف الشخص 
مقابل العدسية المزدوجة القعديب١‏ ( الشكل/1517.) فنئع صورتة مقاوبة على 
لوح من الزجاج ى في برواز ب يوضع جدارا للخزانة الاظلة س . ويدير 
المصور لوليا لتفع بورة ورة العدسية على لوج الرجاج ونتجل الصورة ثم يبدل 
اللوج الجر آخر مغثى فى عزج كاري نوت فيه الاشعة لجار من ضوء 
الثمس. فتصور صورة : الفخص عليه ونسى صورتة هذه السلبية ثم تغل عنة الى 
الورق فتفوم وتمهى الايجابية 

(91؟) الارانة الديرة#هذهايضا تُستَمل لرسم المور د مه وها 
الجوهرية منشور ذواريعة اجداب زواياء' مصدوعة [170 1 01 
علشكل ان الشعاع الافنية ن ل ( الشكل /5) | 0 3 0 ١١‏ 
متى وقعت من الشبع م على السطج ذ تتعكن عة 1500711 4 
من ل المح في الصتم ذثثم منج الاج |1 


ات فنننذة 5 ترى عند د.فتوضع العرن عند د 1 ئ 
























فترىصورتة عند م .وإذا دض هذا المشور شيع ا 
عفنة الاثعةوقع عل لين ري عد الزأوية ت ٠‏ الكل 
رأأت العين الصورة وإحعاج را للتاة عليه فترسمهأ عليه 
فقن الك لمت عاد أنه آله نري للمهلاه * و ناف 





سررررنخ 0 0 
ل 
مكبر . وهو موّلّف من حلبة فيها مرآة مقعرة صتيلة م (الشكل 111) تعكس 








في الآلات اليصرية . 0 


شعاع النور الذي قدايهاعلى العدسية ن.وهذه تكثنة على الصورة د الني توضع 


مقلوبة قنامها مرسومة على لوح من“ الرجاج . فتكبر العدسية ى صورة هذه 
الصورة وتلفيها على الحاجز في بورتها المنضمة فتظهر وإضحة مكبرة 

اخترع النانوس الحري يسوي اسمة كرش منذ خحو مئني تي سنة وقد تفنو 
أكثيرا فيه في نوع أخيرك فيه العدسية ى فتقريب تارة الى الوح المصوّر د 
فتكّر صورتة ل وتبعد عنة أخرى فتصّغرها.فاذا كا ن المصوّرعايوهيكلاً من 
العظام وكرت صورتة وصغرت با نقدم وبتئريب النانوس وتبعيدم عن 
الستار المبسوظ امامة خال الناظر ان الميكل يقترب منة ويبتعد عنة كآنه وا 
وهذا ما بسمونة بالقنتسمغوريا اي مميع الاخيلة ‏ وقد يستعملون فانوسيثت 


|| تعر بين مع ويضعون فيما صورتين لج وأخد في حالين من احوا لو كهورة. 


بركان ينذف الدخارت من فوهتو مهارا وصورته يفذف الدار وإلحمم ليلا 
فيظبرون صورتة الاولى : ثم يغلفون عليها وبظبروك ضور البانية . فيخال 
الناظر انة يرى البركان على اخئلاف مناظر ليلا يلا وتجارا ٠‏ وعلى ما قدم 
. يظبرون التبرطالمًا بعد غروب الثبس والجر هاتجا ببد المكون 
٠‏ وئجو مضطريا بعد اللتعو .وهذه ألالة تسم 
اللي راما اي المنعددة 
المناظر 





5 ؟ | الباب الِامن 





الفصل النامن. 
في ليث والبصر 


0 المين + المين آله الننى لابصار مره ات د 7 الآلات 
البصرية القأنا لانة قدا يعتريها المنطلاه ‏ ور 


ظ كرو يأو 6 0 8 0 م ١‏ 7 
لا 


ا د #بيق) 
العضل يح الوقب ومولنة من ثلاث طبقات 7 ب 
وثلاثرطوبات. فالطبقاث اوها الصلبة | الشكل ..؟ 
(الفكل: ٠؟)‏ وشي غشالة أبيض متين ظليل يحبط ببافي الطبغات . الا ان في 
مند هو قطعة شفافة ى كرجاجة الساعة في شكلها ونازلة فيه كا تنزل زجاجة 
الساعة في حلنتها.وهذه النطعة تمبى النرنية. وثانيها المشجية ب وي ناعة كال 
|| سوداه اللون فتمتصٌ النور ومتوسطة بين الصلبة والشبكية . وثالئها الشبكية س 
وق مكونة من انبساط العصب البصري الذي بدأ من الدماغ ويدخل 
العين من موخرها 

والرُطويات اوء طا المائية وفي سائل صافر شناف موضوع في غرفة ف 
وراء القرنية. 5-8 هذه الغرفةمن ورابها جاب د د مثقوب من مركره ويسى 
النرّحية وهذه لونها في البعض اسود وفي البعض ازرق وفي البعض أشهل الى 
|| غير ذلك . ويس النتمب الذي في وسطها البوبوه * وثانيها البآورية ح و 
|| جسم لدن املس شفافكالعدسية المزدوجة التخديب وموَّلفٌ كالبصلة من 




















في العين وإلبصر للا 


| طبناتٍ متراكرة . وشي أكثف في الوسط مها على الجوإنب فازيد قوها سية 
الوسط على تكسير الدور فيزول متها الخطاه الحكروي ٠‏ وموضوعة وراء 
الفرّحية +وثالتها الرطوبة الزجاجية واي جسم شاف لرجكيياض البيض النيء 
وتشغل مأ بني من اممفلاه وراه البلورية داخل المبن 

(14؟) ارنسام الصور على العين # الت أشبه اه اك المغللة 
16 [©) فيو و قامتل أ ل55تقكدببكب#ببجه بع 0606060606067 
وبلوريتها بازلة العدسية سي 0 
النقب وشبكيّها بتزة اماج ات شك 

آء. الشكل ١1‏ 

الذيتلتى الصورعليه* لنغرض ظ 
ان ١‏ س ( الشكل 5١1‏ ) تبج وقعت الشعاع منة على العين . فتدكسراولاً سي 
الفرنية ثم في الرطوبة اللي م في البلور يكرا ثم في الزجاجية وثقع على الطبنة 
الشبكية فترسم الصورة مقلوبة عليها . وهذه تنفل تأثير النور فيها الى الحصب 
البصري وإلعصب البصري ينقلة الى الدماغ فيشعر العقل بالصورة * وعليه 
يلزم ان نرى الاشباجج مقلوبة والوافع اننا نراها مقوّمة. وقد اخئلفو| في سبمب 
|| ذلك ولعلة ان العفل لاينظر الى الصورة بل نظر 3 بوإسطة الصورة 
فيرو اعاليبا الى اسافله وإسافلها الى -اعاليو فهر مقوما ٠‏ ولا كانت المدبية 
| سوداء اللون فبي منص الدور لثلاً يوش - 8 من جبهة الى جيهة 
داخل العبن 

ء) إخكام العين وحد البصر ص * قد مر في المدسية المزدوجة 
العديب انشكلا قرب ال أب منهأ بعدث بورما المنضمة عبها فبعدث صورتة 
وكلا بعد ا (عد17737) فلوكانت العييث تبني على 
|| تحد بر وإخَدٍ لكانت الصورة ننع ثارة على الشبكية ونارة امامها وتارة ورادها 
|| حسب قرب المرئيات من العين وبعدها عها وكان.الناظر لابرى الاشباج 
|| جلية مال نفع على بعد معلوم, منة وبراها في ما عدا ذلك مشوّشة غير جلية . 








14 ؟ ألباب الثامن 


|| الاق ال براها جلي حل اباد مفارئة لان الدين شم نضنها بجيث تمي 1 
الصورة في الترب وفي البعد . ودلبلة انك اذا أدمت النظرالى شجع_ قريب 
ثم حوّلنة بغنة الى شي بعيد رأينة اول غير جلى ثم جلي بعد قليل .وما ذلك الا 
لان عينك تح نفسها بقدرما يلزم لوقوع الصورة على الشبكية . والمنفق عليه 
ان ذلك الاحكام يكون بان العين تزيد تحذب البلورية في النظرالى البعد 
لل في الظرالى القرب بيك تع برها عل الشركة في الاين ١‏ 

غيرانة وإنكانت المينترى الاشباج جلية عل ابعاد متفاونة فانها تراها 
عل اجلاما اذا وقعت عل بعد معن منها ونمتكل جلادهاككا يعدت عنة . 
ولذلك بسى هنا البعد حد البصر لجل وهو يخلف مسب العيون وإلمعتاد 
١ 500‏ و؟افيراطًا اذا كان ١‏ لشبع صغيرا كالكتابة الخيرة 
اروف 

(1؟) قصر البصر وظولة# اما الذي لا تتجلي له نلك الكنابة على هذا 
البعد بل على اقرب منة فيقال أنه فصير البصر (ميوب) وإما الذي لاتجلي 
له تلك الكتابة الا عل ابعد منة فيال انة طويل الإصراومظرح (يرسيبوب) 
فقصر البصر يحصل مون زيادة الدب في الثرنية والبلورية: ولذلك اذا 
أتكمرت اشعة شيج فيه ل تجليع في بورة. على الشبكية ننس بل اماعها كا ترى 
ارنسام صورة الصليمي في الشكل ١‏ فتكون غير وإضمة على الشبكية . فاذا 
قرب الثبج من العين اذ ذاك بعدت البورة عن البلورية ووقعت على الشبكية 
فائنجلت صورتة . وهلا هو المبب فكرن النمور الببمر حلي ع 
أكرت من حد البدر الى . 0 2 
وكذلك سقهليها ولو لم ثقريب 1 
منة اذا خازر جفنيه اي قرب 3 





























01 اي ا 
0 ولع وذخ م نوق لهاب له ارو علابؤادبة 


بيدا أواذا نظراليها من ثدب ا ١‏ الكل 
لو 
صغير .لانة حينتلٍ نفل الشعاع الداخلة الى العمين ور أكثرها في مرك البلوربة 








في العين وإلبصر 1 
فلا يتاثركثيرا بالانكسار ولذلك تبعد البورة الني يجنيع فيها وثقع. عل الشبكية 
ليا م | فل تحدب عيونهم حتى ان 

ب البمريحدث من نسم البلورية بكس قصرالبصرفالاشمة لني 
تنذمأ تجديع لوالننت في بورة وراء الشبكيةما ترى في ارتسام صورة الدطيمب 
فيالشكل ذلك ا 
ترى طا العين صورة جلية 
آلا أذا بعدت الاشباج ا 
لنع على شبكينها . وهنا هو السبمب يه عدم انجلاء الصور في الذرب للطوبل 
البصر وهذه العلة تكثر في الشيوخ لات البلورية ثفسو فوم وثقل مرونتها 
فصي عل ادي الايام 

وص قصر البصر يوضع عدسهات (عوينات) مقعرة امام لون فرج 
الاشعة قبل وفوعها على المين <تى انها متى نفذت البلورية تلتقي على الشبكية 
وذلك بشرط أن يكون تنريج العدسية للاشعة بندر زيادة تحدب البلورية. 
يصمح طول البمر بوضع عدسيات خدّبة امام المت فتضء الاشعة قبل 
انكبار ها في البلورية وتجمل موقع بورتما على الشبكية بشرط ان يكون ضهها 
للاشعة بندر زيادة تطح البلورية ظ 

(537؟) هاه الاثرعلى الشبكية :# ان الصورة التي تَرسم على الشبكية 
لاترول عنها حال زوإل ١‏ نج مون امام المبن بل تبتى تكو ن الدنية بعد 
زواله . ولذلك يظبر الدولاب سأك اذا زادت سرعة حكن . وتخط جذوة 
الداردائرة كاملة من ن النور اذا أديرت بمرعة. ويخط البرق خطًا متصلاً فى 
الج وإلشهمي خطوطً نر في المماء . فان هذه كلها لفك بسرءة عظهة فلا 
عزول اثر صوربما الواحدة عن المين حتى يكون قد أضيف آليه الرصورنها 





رون الباب القامن 


البانية فتقصل الصور بعضهاأ ببعض وترى العين البذوة مالا حلقة من النار 
لاكا في 

وعلى ما نقد م أخترعت العاب ة سيى يفال ها توي (أي ادارة عب 
منبأ ان ع قرم م من الكرتون 2 00 ره دعل د 5 
وصور ةكلمب على الوجه الآخر 741034 0000 
(تزى الصورين سسوطينفي |1 00017 
الشكل ١:‏ 5) م بربط خيط لي 0ه 
اسمن الرص وخيط أخر ا الت 
باجانب المنابل له ويدار الفرص بمرعة حت تظهر الصورة الواحدة ورأ* 
الاخرى . فاذا تماقبت الصورتان عل المين بمرعة عظبة انصلت آثارها غلى 
الشبكية فيظرالرجل وإلكلب مما والرججل على ظهر الكلمبل'". وكا ان الاثر 
بيى على العين بره بمد زوال الشيع الموترقكذلك لانماّر المين حالاً بل بعد 
برهة من وفوع النورعايها مرب اشيج الموتّر: فاذا دار دولاب ذو عوارض 

دورانا زا زائد السرعة لم نعد العبن ترى العوارض لانها نزول من اماعها قبلا 
]| يوثر نورها فيها 
| (88؟) الإشعاع * قلا ان المين تصل امحنطاء الكر ؤي (عد ؟7؟) 
ولكنها لا تصلة تنام بل اذا وقع الضوه عليها من جسم مدي راستدارت اجزاه 
الشبكية الجاورة للاجزاه اثني ترسم صورة الجسم عليها فورى الناظر الجسم اكبر 
ما هو. ولذلك يظبرطيب الندديل اكبر هو وإقم الهرمن الملال اوسع 
من القنم الحظلم منة حال كون التسممون من قرص واحد 

) اذ! اشعد نائيرالدورعل الموث تعب العصب البصري وضعف قار بالدور 
ولذلك اذا اطال الافسان النظر الى جسم ار مئاد لم تعد عينة ثناثر باللون الاخذر . 


فاذا حول نظره حيتقكل لك جم ابي ف ير اللون الاحمر من الوائ السبعة.يل يرق 
فك رك مجم الاي أخضر. لما 0ك وى بلق 144) 














في العين وإلبصر ام 


(51؟) التى اللوني' * من العيون ما لايرى بعض الالوإن كا ان من 

الآذان ما لا يسبع بعض الاصوإت . وهنا النقص يقال لذالعى اللوني. ذكر 
الدكتور متشل ارك ضابطً من .الججرية اشترى حلة رسمية مترتها زرفأه 
وصدريتها حجراه حاسبا أمههأ من لون وا وإحد ٠‏ وات حياط رقع صدرية من ْ 
الجرير الاسود برقعة فرمزية اللون وآخر 7 طوقا اجرعل جب زرفأة. 
وكأن العلامة دلتن لابرى الا الازرق والاصنر من الطيف الشمسي . فأتفئق 
ا ا 1 لون 
العشب # هذا وبدى الاذن اوسع من مدى العين في النأثر بالحسوسات فان 
الاذن نسمع احد عشرديوأنا من الاصوات وإنا الليبت فلاترى اكثر من 
ديوإن وإأحد من الالوان [ 

(؟؟) صغر الصور في المين * ان قطر العين اقصرمن قيراط ومع 
ذلك يرتمم على شبكينها صورة ارض, وإسعة بكل ما فيها من الجاد والوهاد 
والدهول والكخور والمهاه وإلاتجار وإلابنوة وألحيوانات مستوفية التفاصيل ٠.‏ 
فكان الشبكية شاط" وإمواج النور تجري اليه م نكل النواحي ونفوص عندة 
الوف الوف على الوف الالوف.هلا ونحن نمب مال ذلك المنظر ونغفل 
عن تجائب هلا المفعر 02 

591١‏ ) -البصر بالعينين + اذا اتجييت العينان الى شيع وإجد ارتسميت له | أ 
صورة على شبكية كل منها ومع ذلك فالناظر يراه مفردا لامزدوجا. وفد 
اخلفواكثيرا في تعليل ذلك.ولعل تعليلة ان الشبكيتين مثل فرعي نكبيرين 
متفرعين على أصل وإ<ل د وكل جزه م من هذا الاصل مما صغر يتفرع فرعين 
احدها يذهب الى الفر ع الوإهد والآخر الى النرع الآخر. فاذا اتمهت 
العينان الى الشبع اتجاها وإحدًا ارشسمت صورتة على الاجزاء الموافنة مت | 
الشبكيتون ونقلت الشبكية. الوإحدة نائرصورتما الى نفس الاصل الذي تنشل 
5 الأخرى تدر صورتها اليه فودى العذل الصورتين صورة مغردة . 


























وج الباب النامن 


ولافزق بين أن يرى الانسان المرثيات بعين وإحنة او بعينين الا بان العينين 
بان الى المقلصورة اونح من التيتوّدبا المين الواحدة وتمسمان المرئائى |أ 
كا سياتي في الستيريسكوب وذلك لايكون بالمين الوإحدة في الغالب 

وإعل ان العفل لابرى الشبج مفردًا ما نف العينان مما البو او بالاحرى 
ما ل يقبه محورها البصريا يار" اليه.فاذا اتجبهت احداها اليه ول ثنهه الاخرى 
مهلها ظبر الشبع مزدوجا كا بحدث يه امول وكا يحدث ايضا اذا ضغط 
الانسان مفلة وإحدة حتى لا نفك كا لاخرى فانة يرى الجسم جحيين. .وكل نج 
يظبرللعيين مزدوجًا الا ما أفبهان البو . فاذا وضعت اصبعك بيلك وبين 
النتديل ووجهت عينيك الى الفتديل رأيتةُ مذره 00 اصبعك مزدوجة 

7 الستيريسكوب د الستيريسكوب كلة مركّة من لنظنين 
يونأنيتين معنأه| الشعور ر ليسم . . وهو آلة ثري بعض المور الس مجسية 
اخترعة هو يتستون وحسنة بروستر . وبهانة: ان العبنين اذا نظرنا الى شيء 
مستع كالصورة على الورق رأت كل مهما نس ما تراه و 
الأخرى وا اذا نظرنا 0 متعدد 0 1 06 



















ظ لاسرع “ميرت راسف ؟ - د إ' 





صورة 6 #واحد: ل 7 0 9 7( 0 2 0 
الصورتين ١‏ وب والعينين تنظران الهها من وراء2 الشكل0.؟ 

)0( اذا كانت العين سالمة جمورها البصري خط مستفيم ير من مرك ز كلر 9 
البلورية وإلبوبوء وإلنرنية الى |اشج 





في المين وإلبصر ع 
منشورين م ون وهطان المنشوران ضخوتان حتى ان م يكسر الشعاع الآنية من | 
فترى العين الصورة ب عدد ت آيضاً. فباجهاع الصورتين فيوإحدة مع مو|فتة 
كل منبها لما تراه العين الناظرة اليها في الشبم الجسم تضرع العينان فتخسباعها 
شا منردًا مجسما 1 

(؟كى) مسائل لاتمرين * (1) لماذا تكون النوس الفرعية اخنى مرل 
الاصلية وإلوانها بعكس الوإنها. (1) لماذا لانرى المرئيات من وراء زاوية 
البيت ولامن انبوبة ملئوية. (؟) نريد ان نصوّر ور مدخلا لد هليز مظل فبأي 
لون نلوّنة حتى يظهركذ لك .(6) هل الارض وإلاسود لونان وإلاً فا ها . 
(6) اذا قرّبنا النيج من الضوء أيصغر ظلة ام يكر . ولاذا 0م يازم 
اث يكون طول المرآة حتى تجمل طول صورة الناظرقدر طوله ٠‏ الجواب 
نصف طول الناظر . (7) في اي جهة نظير فوس قزح صباحا . (4) هل 
بر كل من الناظرين نفس الفوس لني يراها الآخر. (1) اذا .ينبهر بصر 
من يخرجج من الظلام الى الدور الساطع . الجو|ب لان يبوك المين ينقيض اذا | |. 
اشند الدور عليه فوضوق ويقلل مقدار النور الناخل اليها. وينبسط في الظلام 
فينسع ليدخل ما تبسر من النور اليها . ولذلك يخرج الانسان من الظلام 
وبوبوه عينه متسع فيكار النور الناخل اليها وييبر بصره الى ان بذيق 
البوبا. (١٠)لماذا‏ ببصرالمر ليلا . الجواب لان بوبه مشةوق طولاً فينسع 
يي اللا بتدر الحاجة .١١١)لماذا‏ لاييصر اليوم تهارا ٠‏ الجواب لان بوبوة 
متسع جد و| لي يضوق بقدر المطلوب فنكار اشعة الثمس على شبكية عبنه 
فتبهرها. (؟1)اذا كن نور الثمس على سيار :, مرى نورها علينا فا بعر ظ 
السيار عن ا لشيس بالنسبة الى بعد ارضنا عنها . (؟1) اذا كان نورالمصباج 
علركنات في بدي معلوما وإنا على بعد ست افدام عن فى ينقص اذا |بددت 
ست أقام أخرى 14) لماذا تظهرنقط المطر النازل كالمخيوط . (19) 
اذا يغمق لون المنشنة اذا الت بالماء . (15) في لك شم المنظور يك يكورك 






















4 الباب الثامن: 








اللون أم في عتل الناظر . (/11) لماذا تكون رغرة الصابون ظليلة حالكون 
الطواء ومذوب الصابوى شنافين . (14)لماذا تبيضُ عنيدة الديس اذا 
مت . (11) لماذا يصير لون الطلاء فائا بعد ما يشف . (20) لماذا 
يستمل المصوّر بالشمس ضوه الكاز سي الغرفة المظلة . (51) لماذ! ترتسم 
الصورة ة متلوبة على اخزانة المظلفة . (11) لماذا تظهر الصورة النانية اوضم من 
الاوك في الشكل 16١‏ . (؟5) يفولون نلطاك لطمة تريك غهوم الظبر فبل 
تري اللطمة نورا. الحواب اذأ كانت اللطبة على الراسىفر بماثهت . 
العصب البمري فيتأئر كا ينأثر بالدور فيشعر بدور ولا 
ضوهفي الخارج 4٠‏ ؟) لاذا يرى 
السكرارن الاشباوج: 


مزدوجة 








٠‏ الفصل دل 


سيد قا لا لي ينها لهم امور 

م حديدة أحبيت حتى ابيضت . وإلحرارة المظلهة في |لني 

يشعا الجسم الف كررة حدينة أجيت فليل»واجسم الديائزي | 
هوالذيتنذلة احرارةكاينفذ الدورالجسم الشئّاف كر الم الذي 

هو اعلح الاجسام لنفوذ ألحرارة وإجسم الأيِزي هو ما لا بصم 

|| لنفوذ احرارة + والْرْدِ لنظة اضافية راد مها قل لحرارة #«والخار 

والغاز شيئان لامخدلفان الا بكون اليخار يسبل تجويلة عا هى 

وإلغاز يعسر تحويلة عا هو , خار الماء يتل الىغم بانخطاط | 

حرارته قل وإما غازامواء فلا بول عاهوكذلك 





(0؟) ماهية امحرارة * في ماهية الحرارة قولان احدها انها مادة 
والاخر انها حركة . فاححاب القول الاوّل يذهبون الى ان الحرارة سائل 
لطيف يقل دقائق الاجماءكا بقلل الماه الحصص في مسيل من الماء . فاذا 
طرق الجسم حتى ترب د قائقة بعضها الى بض خرجت الحرارة منة؟ا يرج 
الماه من المخرقة اذا عصرث . ٠‏ ويزمون أن سوائل الحرارة هذه اذ احاطت 
بدقأئق الاجسام دفعت بعضها بعضاً وإبعدت الدقائق بعضها عرن بعض 
ضاد بذلك قوة جاذبية ا لملاصقة (عد ©؟) وإنها اذا دخلت الى اجسادنا 
شعرنا باحر وإذا خرجت متها شعرنا بالبرد 
وإحاب التول البالي يذهبون الى ان دقائة ق كل جعمر مضخركة ذيه عل 

الدوام كا ان كوآكب الكون متتركة فيد على الدوام فكلا زادت سرعتها 
زادت حرارتة وكذّا ننصت سرعتها نقصت حرارتة فزاد برده . وبيان ذلك 
ان الإثير يشغلكل حيز بين دقائق الاجسام فاذا تحرّك حرّكهاثم تمرك بها 
كا ان المواء > اذا هب حرّك الاغصان ثم تحرّك بها فصل الحرارة من حركة 
دفائق الجسم ود قائق الإثبر مثالذلك 'اذاوضع طرف قذيب من الخد يد 
في النار تمركت د قائقة الني في النار تحر 5 عنرنًا وصدمت التي يجانبها وهذه 
تصدم الي يجانبها وهل" جر حتى تتفل الحركة على دقائق التضيب كلها من 
الطرف الوإحد الى الطرف الآخر.ثم اذا أمسك وإحد بطرفو صدمتدقائتة 
دفائق يده وإتصلت ‏ الى دفائق اعصاب امس إلئي في اليد فتتمرك هذه حتى 
تبلغ ركبا الى الدماغ”'' فتشعر الننس شعورًا مؤلمًا هو الم الحرق فيقول 
الحترق أن هلا النضيمب ام . وإما اذا لل وسك بالنضيب بل ادفى يده منة. 
شعر مجرارة غو رمؤي ةكامحرارة الاولى بل الطف منبا. فهذهالمرارة حركة تحقل 

() ينال 0 تشفل على الاعصاب برعة ؟؟ قده] ١‏ في ااثانية ٠‏ فاذا دآأس 
0 نام على جمرة من البار م مرفع قدمة عها ال بعد من الثلة ريك 


الجمرة الهرقة 








في ماهية الحرارة ومصادرها ف 


.الى اعصابه ليس ريك النضيب لدقائق د يده راسا بل برك دقائق الاثير 
الفي حول دقائق النضيب وهرّها لدفائتى يده . وهلا هو الفول المحوّل 
عليه الآن 

(7؟؟) علاقة الحرارة بالنور * بين الحرارة وإلنورعلاقة شديدة فاذا 
وضعثت حديدة باردة في الدارلا تنى مظلة بل تدي رحجراه منيرة جذوة النار. 
وإذا احميت شريطة من البلانين شعرث اولاً مجرارتها المظلة خارجة متها 
ولكنك ل تر ها لونا.وإما متى زدت حراربا فتنير وترى ها اولاً لونا احمر ثم 
برقا مرك مام اخضر وهكنا حتى تجنيع فيها كل الوإن الطيف افتراما 
بيضأء ساطعة ٠‏ وبئل الحتديد كل الاجسام فانها تنور على درجات معينة من 
الحرارة #دوفضلاً عا نقدم من العلاقة تنعكس احرارة وتدكسر ونستقطيكالنور 
وتسيرمثلة في خطوط مستقبة الى كل الجهات بالسواه وتنفص شدتها بندر 
زيادة مربع البعد كا تفص شدّنة وتجري بسرعة جر به . ولذلك يظن انها 
ثي” وإحد وإن النورحرارة مضيئة وإن كل الفرق بون اشعته وإشعتها والاشعة 
الكياو ية في الطيف الثسي هو في عدد امتزازدقائتها . فاذا كاري عدد 
اهتزازات الدقائتى قليلاً حصل متها الشعور بالحرارة عند وقوعها على 
اعصاب الحس العام . وإذاكان عدد اهتزازات الدقائنى عظيمًا حصل منها 
الشعور بالنور من اللون الاحجرالى اللون البنفمهي. وإذاكان عدد اهتزازات 
الدقائق اعظظ فنصرت امواجها جدا حصل منها الاشعة الكجاوية . 

ثم ان اهتزاز الحرارة يكون على درجات شك فان كان على أبطإوكانت 
الحرارة لطيفة وإن كان على اسرعه تكون لذّاعة كا ان سرعة اهتزاز ز اللواه اذا 
زادت احدثث صوبًا عاليًا وإذا قلت احدثت صوبًا منخنضا (عد؟١‏ ١)وسرعة‏ 
اهنزاز الائير في الدور اذا زادت احدثت اللون البنفيى وإذا قت إحدئت 
الاجر (184) فالدرجات ة احرارة بمنزلة العلو في الصوت الموسي 
والالوان في الور 
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١‏ لاا ألباب - ف اث 
ارارق ثلاثة : :مصادر طبيعية ودار مكانية اي 


فالمصادر الطبيعية الثمس والنجوم والارض وإلكربائية . فالثبس جنم 
مشتعل منة معظ حرار: تنا وقد حسبو| ان ما يلل من حرارته الى الارض سه 
سنة يكني لنذ ويب طبقة من انج تحيط بالارض وتمكها آكار من ممة قدم. ٠‏ ومع 
ذلك فلا يصلنا الا بلح 0 ...لبج من حرارتما .وقد فدرو| ان الوم ترسل 
الينا نمواربعة اخماس حرارة الثهس + الا ان حرارة الثمس والجوم تازل في 
الارض بين خهسين قدما ومئة قدم فنط وبع ذلك فاحرارة تزداد بريادة 
انمق لان الارض ننسها حارة . وإلمظنون ان حرارتما من نيران تشغل باطها 
كن او بعضة + اما كون كبر بائية المواء مصد را الحرارة فوإض من البرق 
الذي اذا اصاب الرهل او المعادن صهرها من شدة حرارته * وثنولد حرارة 
هذه المصادر من اهتزاز د قائتها اهتزازا سر يعاعل الدوام بموج الاثير فمنموج 
حق يصدمنا فتنتنل الحرارة الينا 

0 والمصاد رالميكانيكية في الاحتكاك و الطزق وإلضغط.فاذا احنكٌ 
جم باخ رظبرت الحرارة من احتكاكها. وعليه يشمل بعض البرابرة النار مك 
حطبة يحطبة . والآلات الخجركة نحى بجمكها بعها علي بعض ورها الندت 
اذام يتل احتكما بالربت او الدهن . فند ثنب رمفرد مدفما من نحاس 
فتولد معة من الحرارة ف 1 ساعة ما يغلي 77 ليبرا من الماء الذي حرارتة 
1 ”ف.وسيمب ظهور الحرارة من الاحتكاك هو ارن الاحتكاك يزيد حركة 
دقائق الاجسام سرعة فتزداد حراربها * وإذا ظرق الحداد حديدة تحى 
حتى تضي» من الحيوٌ . وإلبيطار قد عل سيكارتة من سمار.يطرقة بمرعةر 
وبقو على سخفانه نحو ٠١‏ ثوان ماسمًا ايا بلفط او نوو اذا ل يتيسر له نار 
لاشعالها .وإذا اصاب حافر النرس حرا فرها اورى نارا لان نضونة تصدم 
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اج رفتظهر حرارة تحي ما يتطاير منها حتى يضي> . وإذا أطلقت قنبلة المدفع 
على غرض من الحديد اندفق البور منة عند صدمما ل. ولوصدمت ارضنا 
شيدًا فوقنت بغتة عن حركها لنولّد من ذلك حرارة تحوّها في وكلٌ ما عليها الى 
بخار لان سرعة دورانها في فلكها حول الهس تنيف على 1 الف ميل يخ 
الساعة فاذا وقنت تحوّلت كل هذه المركة الى حرارة ٠‏ وسبب ظبور امحرارة 5 
من الطرق هو أنة يحركدقائق 

البجسم حركة سريعة جدا فيزيل ' 

حرارتها وربما زاد سرعتها حتى 

وج الاثير تجا يحديث النور 

عند وقوعه عل الين +* واذا 

ضغطت خشبة بالمكبس الماللي 

حجيت ٠واذا‏ وضعت صوفانة 

ع أسنل مدلكر وأأدخل هذا 

المدك 5 ادخالا محكيا في انبوبة 

د ة الجدرانكاترى في الشكل 

07 امحصراطمإه الذي يشغلبا 

وإنضغط تحت المدك انضغاطًا 

شديذا فنظبر من انفضغاطو 

خرارةنشعل الضوفالة ولا لتقن الشكل 1.م 





عن ؟لاماف. 


550) والمصادر الككبية في في الاركيب الكبي وهو عبارة عن اتحاد 
جم جسم آخر بما بينهها من الالنة. وهذا الاتحاد تظبرمنة حرارة عل الممناد ؟ 
الا انه اذا كان بطيًا سه الصدا كار الحديد باكستعيت المواء ل 


ا الاب الناسع 


|| يشعر بالحرارة التي تظبر حيتئذ لانها تتبدّد حالما تظبر وإما اذا كان سريعا 
فنظير ؟ في اشتعال الححطب.فان الاشتعال يحصل من اتحاد الاكنجين الذي 
في المواء بالميدروجين وإلكريون اللذين في الوقود لان يمن وبينها النة فميم 
عليهما شان عليه ويصطدم النرينان عدد التناعما فينفان وعبنن د قائنها 
وتهز َ الاثبر الذي حوما فهوجه “ امواج - حرارة وأمواج نور . ومن هنا القبييل 
حرارة المحموإنات فانها تحصل على ما يظن من اتحاد اكتجيت الواء الذي 
ده باليدروجين وإلكربون اللذين في طعاءها ْ 
١‏ عديلٌ الحرارة لكاي دكل ما لدم من الدة 

عن نال المركة الى حو لاد ,نيا من التو فان 
1 بر الى قدر معين 58 را هذه 
الحرارة وإأستعاطا لرفعمت المطرقة عن السندان الى العلوٌ الذي 
لمم ونا نول من صورة الى 
ٍِ ْ 
ا ظ 

وقد وجد جول الانكلبزي بتجارب متعدّدة ان اذا وقع جسم ثتلة ليبرا 
من علو آالالار قدما نودت من حركة وقوءر حرارة ترفع حرارة ليبرا.وا أحدة 
من الما درجة وإحدة : وبالمكس اي ارت الحرارة اللازمة لرفع حرارة ليبرا 
وإحدة من الماء درجة وإحدة ترفع جسم ثدلة ليبرا الى علو 7/1 قدما. واسى 
هنا الناموس ناموس جول او عديلّ الحرارة الممكانيى لانة يبيت ما تعدلة 
لحرارة اذا تحولت الى قوَة ميكانيكية 


مس ع )يست 
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الفصل الال 
في تغيير الحرارة للاجسام | 
(41") احرارة الظاهرةوالغخنفية والنوعيّة + اذا |حميناجسما | ' 
من الاجسام أنقسمت قوةٍ احرارة 5 الى فسيين أحدهأ يزيل سرعة 
الدقائق املف مها الجسم فيرقع درجة حرارته والآخر يبعد 
الدقائق بعضها عن بعض فمددةٌ أي يكبر مجمة. وإلاوّلٍ يشعر 
ات المى ولذلك يقال له الحرارة الظلاهرة وألداني يبذل 
او بالبالااهه فلا بشعر به بجاسة المس ولذلك 
يقال له الحرارة الخنفية . ولناً ثر الااجسام تأر ثرا متفاوتا بكل من 
هذين النسمين فنهاما يتدد كنيرًا | وترتفع درجة حرارته رت قليلآً 
ومنها ما هو بالعكس . ولذلك اذا ميت أجسام : متعددة مجرارة 
وأحدة ل يلزم ان ترتفع حرارتما الى درجة وإحدة.ولايلزم اذا 
كانت درجة حرارتها واحلة ان يكون مقداراتحرارة فيكلي منها | 
واحدًا. فخا الم حرارتة على درجة حرارة لما الغالي ول ح:ة 
يحاوي من الهرارة الغخنفية ما لايحنوبه لماه الغالي ولاجسم آخر ظ 
الا الميدروجين الذي يحنوي اكثر منة ٠‏ ويجسب الاك فياسا 


ظ رقن الباب الناسع 


ناس عليه الحرارة النوعية لباقي الاجسام. فاحرارة النوعية لكل 
جم ثي النسبة بين المقدار اللازم من الحرارة لرفع حرارة نل 
سن مو ذاه الجسم درجة وإحلة وبين المتدار اللازم من 
00 ذلك اقل من ل مثالة :أ 
اي لاز من الراة رف حر مخباي 
وإحلة فتط هو من الحرارة اللازمة لرفع الماء كذ لك . فتكون 
حرارة الزثق النوعية أو قابليته لحرارة 5+ من الوإحد على 
كرد ض حرا أرة بلاء النوعية أو قابليته به لخرارة واحدا 
(45؟) استعلا,, الحرارة النوعية ا اول نستعل الحرارة النوعية للسوائلك) 
أت : اح مقدارًا معيتا من السائل حتى يصير على درجة معلومة من ا لحرارة 
ثم امزجه بندا رساوبو من الماء ولكن درجة حرارنة دون درجة حرارة 
السائل وإستعل حرارة المزيج فتكون أدنى من حرارة السائل وإعلى من حرارة 
لماء. ثم قل نسبة ما خسرة السائل من الحرارة بالمرج الى ما ريجة الما بالمزج 
كنسبة وإحد الى حرارة السائل النوعية . مثالة : احمينا اوقية من الزئيق حتى 
صارث حرارتها على درجة '!؟! ف . وصهيناها في أوقية من الماء حرارتما على 
درجة ؟؟ف . فوجدنا حرارة المريج على درجة 56" ه؟ اي ان الزئيق قد 
خسر من حرارته علن والماه قد رج على درجة حرارته 0*0" فنفول 
نحبة 971/0 : مم ؟:: 1 : : الى امحرارة النوعية للزثيق وثي ؟؟٠‏ 
٠‏ ثانيأ وستع احرارة النوعية للجوامد كا يأَني ُصبكيات متسأوية من 
لبد في كووس من الزجاج ( الشكل 107) وتوخذ اجمام مساوية 















ظ في تغييرتحرارة للاجسام ' كد 


لمدد اووس ومتسأوية وزنا مأ يراد معرفة حرارته الدوعية . 0 فيس 4 
الاجسام معأ في الماء الغالي حتى تصي رحرارماكرارة الماء الغالي ورقع يدل 
في "ووس الماء البارد وثثرك هنيبة حتى توصل حرارتها الى الماء . فكل جسم 
منهأ يرفع درجة حرارة الماء بحسب حرارته الدوعية. فاذا كانت حرارا الدوعية 
متسماوية رفعت حرارة الما الى درجة وإحدة وإلاً رفعته! ارتفاعا متفاوتًا . 
فالرصاص يرفما اقل من ن التصدير وإلقصدير افل من الخنا س الاجر وهنا 
الل من اليد فيستعل الأرق بين حرارنها 3[ 7[ | 017) 
قبلها غمست في الماء البارد وحرارتها بعد ما 
غمست فيه . ولستعل منة حرارتا البوعية ا ونذجير 
عل السبة المندمة في الطريقة الاوق9؟ لي 2 الفكل/مم 
نسبة ما يخسرة” جسم كالرصاص ماد من المرازة : ما يريجة الماه البارد ٠١:‏ 
اتحرارة البوعية من ذلك الجسم 

(45) بقان الحرارة الخنفية + كلما تحوّل الحامد المسائل 


او تحرّل السائل الى غاز تموّلت الحرارة الظاهرة فبه الى حرارة 
مخفية .كل من يغلي ام أو يذوئب الله يع ان الما لابغلي وال 
لايذوب الآ بوضعها عل النار أو نوها حتى تنصل حرارتها البيما 





() الحرارة النوعية ظ < الحرارة الدوعية 
0 نفان المر 0 (40.>. 
لي 410م. للنضة 00-2 
للكبريت ‏ 2080]*. لارئئق 6 
للماس 51 للذهب 1 
المديد ٠*1‏ للبلانين 1 
3 


التوثيا > للأرصاص 14 *. 
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وتخنني فيها.ولكن هذه الحرارة لا نغلاثى بل تصير حرارة ظاهرة 
حالما يرجع ازا رسائلاً والسائل يخارا .فاذا وضع الانسان ما> 
عل كذ عن الما بحرارة كنه وتحوّل الى مخار فيشعر الانسان 
86 الأدلان حرارة كنو أتتقلت اليه ا - عاذ ٌْ 
برد كل المرارة 0 9 0 
[ جود ألماء من يأب التبؤين وذوبات 24 من باب التبريد 
خلافا لم يتوة الآنسان من اوّل وهلة. فلناما نقدم هذه القاعرة 
وني أنة اذا تحول جسم الى الطف منة اخدفت فيه الحرارة وإذا 
تحوّل الى اكنف منة ظبرت منة الحرارة 
(44؟) الامزجة التهمدة * ان بعض الاجسام اذا مزجت معأ بردث 
حدى نصي ركا لايد على مبد. ا حرارة الخانية ا البوزه 
ظ وهدح و تزجان ب .فلح له ميل شديد الى الماء وي 
يلاق الماأو يذوب فيه ٠‏ ولكن بذوبان انم والح معا الذي نساعدة حرارة 
الحليب ينص مذوببا حرارة وإفرة ة من الحايب تخاني في المذوّب لا مر أومتى 
قلت حرارة الحليب يبرد فجيد ويعرّف اذ ذاكبالبووة 
(45؟) الدّد * قلنا (عد41؟) اناححرارة تبكر ب 
|| الاجسام تأثيرّيرت احدها انها ترفع درجة حرارتها والثاني انبا 
نلردها لي تكب رحجبها. نهنا الاخير يكورن باها تزيد حركة 
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دقائتها سرعة فتبعدها بعضها عن بعض بعدّأ اعظ رما كانت 
عاب رأذلك نفخل ال الدفائق حيرًا اعظرمن | ابا 
و ا تاد الاحنا ع 

(47؟) تمدد امجوإمد #يظهبرتمدد الجوامد بالحرارة ما ياتي : خذ قضيبًا 
من الحديد ١‏ ب ( الشكل ١4‏ 7؟) يدخل وهو على جرارته الاعليادية في س د 
ويدخل فطره هف النتبى . فاذا ٠‏ أي بتمدّد طولاً فلا يدخل سه س د 
وا فلا يدخل في التبدى + رند عرزهادن تور ». . 
ظ نندد الجو|مد طولاوجرما انها لقدد تدناقياسيًا ا 7 
اي انة كذا ارتفعت درجة حرارتها ارتفاعا معيدًا 
ازداد تقددها ازديادا معينا ايضا. غير ان مندار 
تقددها هلا مثناوت فالتوتها نمدّد اكثر مرن 
الحديد والعديد اكثر من الر. زجاج 

وملا الهدد فوّة لانتاوَم فند حسبولانة اذا الشكل4." 

احني قضيب حديد من درجة ذوبان الجليد الى درجة غليان الماء د 
وضغط ما بلصتو ضغطً يعادل ضغط ٠٠٠١‏ اثقل من ثفلوثم اذا برد ننأاص 
بتلك ألفوة عينها .وسبب ذلك أ لان النوة الي يتهدد بها اجنم قراط في 
الطول تعادل قوة طة قبراطً * وقد استقدمت قوة الهدد والنقلص ِه 
كتير من الاعال. .من ذلك ان أطرالدوإليب يركيوتها حاءية عليها حتى انها 
متى بردت لتقلص فتنشيث بها نشيدا متينا. والمسامور لني يسمرون بها خلاقين 
البخار يضعونها حامية -جراه حتى لتقلص بعد ذلك وتربط اجراء الخلاقين 
ربطًا شديدا ب.ضها ببعض . وما وقع المخلل في جدران دار الصداعة يياريس 
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فتباعد بعضها عن سضى ادخاوا فيها فضبأنا من 1 احتديد وا واحجوها فتيددث ثم 
شدوها باللوالب فذا بردت نقأصت فتصرت وردّت امجدران الى استناستبا 
وك انة ينتفع بتهدد الاجسام بكذلك يجب أن ترس من ضر رو. فني مد 
انابيب الماء تحت الارض يدخل طرف الانبوب الوإحد سي طرف الآخر 
بسيرًا حتى انها اذا تمدّدا اونتلصا يحدان موضعا لذلك.وإذا غيمت اكواب 
الزجاج باردة في الماء انحار فقد ننفصم لازن سطوحها امخارجية تعدد قبلا 
تفصل الحرارة الى سطوحها الداخلية فبتدد تلك وبناء هذه على ما في يتكمر 
الزجاج . وطنا السبب تدكسر زجاجة الننديل اذا رش عليها الماه البارد أى 
مر بها الهو البارد جامية ' 

3 ان الاجسام اذا بردت نقاصت ورجعت د قائتها الى امأكنها الاولى 
الا الرصاص وإلنوتيا فاهها متى بردا لابرجعان الى مها الاوّل وإذا ل يدا 
محلا لينمدّدا فيه تجعدان ولذلككثير! ما ترى بطانة الاوعية اللمطنة يما مجعرة 

(49؟) مدد السائلات * تدّد السائلات أكثر ما نتمدّد الموامد 
لان جاذيية الملاصنة فيبا اضعف ما في في الجوامد . غور ان قددها ليس 
فياسيا فلاثبيدد بقدر ازدياد درجة انحرارة لانة اذأ كانتحرارة سائل١٠3‏ 
وحرارة أخرمن م ٠‏ وزيدت حرارة كل منا١‏ "ينيد الياني بالعشر 
الدرجات الما ينهدد الاول .وكيا فربت حرارة السائلءن درجة 
غليأنه بعد لدورغن النياس*ويتفاوت الهدد 
في السائلات بحسب نوعها فاذا صب م ١‏ ؛ 
١(‏ الشكل 501 )ما وفي ب زيت السيك 
وفي س الككول الى عازٍ وإحد وتمدث كلا في 25-5 فك 
الما الغالي ت.دد د اكول كثر من الزي الال 

والزيت أكثر من الماء * هذا ولا نتمدد الاجسمام الشكل 1.] 
بغيز اتحرارة الا الماه فانة يتهدد بالحرارة ويتيدد بالبرد ايضا وهذا يكون بعد 






ع 
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انغطاط حرارته الى 54 ف . فيتيدد من م حتى يصير جليدا على درجة 


]كف ظ 

(/؟؟) تدد الغازات +* لهدد الغازات أكثر ءا تهدد السائلات 
وأخو|مد وتددها فياسي' فانة كلا ارتنعت حراربها درجة زاد حجيها - من 
كلو" فاذا كان غان حجية 41١‏ قيراطأ مكعبا ودرجة حرارته ؟؟'ف وإحني 
حتى تصير "ف يصير حجية 461 قيراطًا مكنا . ولنهدد الغازات اعنبار 
عظم في الرياج وني تنية هواء المساكنكا سيا 

(45؟) البفل التوي للغازات * ثندم (عد15.4) ان النفل النوعي 
للبراء يجعل فياسا للنفل النوي لسائر الغازات . ولما كانت الغازات قابلة 
للتهدد والانضغاط كثيرا كان تكثافتها كثيرة الاخئلاف فاذا اردنا ان نستعل 
ثنلها النوي وجب ان وها دامًا الى درجة معينة من الحرارة ومن الضغط . 
والمنفق عليه ان تكون الحرارة على درجة الجليد وإن يكون الضغظ مساويا 
٠‏ فبراط بالبارومتر. فيستعل النفل النوعي لكل غاز من الغازات باستعلام 
نفل جرم معين منة ع درجة اليد من الحرارة وتحمت ١‏ ؟فيراظا من الضغط 
م يستعلم ثفل جرم يساو به من الهواء على نلك الحرارة وتحنت ذلك الضغط . 
ويتسم ثفل الغاز على ثفل الهوام'فالمخارج الافل البوعي لذلك الغاز. مثالة لى 
قبل ما النقل النوعي لغاز الاكجين لنيل فرّغ القارورة الررسومة في الشكل 
7 من الطواء وإستعلم وزنها ثم املأها هواه وإستعلم وزتها وإملأها أكتجينا ايض 
وأستعلم وزنها.و|طرح وزنها من وزنها مع الهواء فيبتى للك وزن اطواء وأطرج 
وزتها من وزنها مع الاكيجين فيبتى لك وزن الاكجون. اقسمة على وزن الطواء 
فيخرج لك ثفل الاكسمين النوعي . الا انه لايتيسر داما استعلام النقل البوي 
عل الدرجة المذكورة آأننًا من إلحرارة وإلضغط . ولذلك يحوّلون اوزاف 

أن هذا احم لايصدق ماما اذا اردةا حنيقة الوقع ولكن اخدلافة زميد جدا 

لايعبا به في العيل 





4 الباب الماسع 
الغازات بالحساب الى ما تكورن لبه لو كانت الحرارة والضغط حسب | 
المطلوب ظ 
(60") الأرمومتر + الحواسنْ البشرية قاصرة عن معرفة 
درجة حرارة الاجسام راس ولذلك يستعان على معرفة هذه احرارة 
بقياس تمديدها للاجسام .وت الآلة الني تمرّف بها حرارة 
الإجسام الأرمومتر اي مقياس الحرارة . ولاكان الاعناد فيه على 
ند الاجسام كانت السائلات اص الاجساملذلك لان الوأمد 
نندد قليلاً فيقاس بها اخدلاف الحرارة اخدلاقا عظماوالغازات 
تهدد كثيرا فنصل لنياس اخذلاف الحرارة اخئلاقا يسيرا فنظ 
فضلاً عن ان ضغط الطواء بو ثرفيها كثيرا. ولك يستول من 
السائلاث الزئبقو| لول اما الزثبق فلان تدده قياس” ولايغلي 
الاّاذا اشتدت اللحرارة جدا وا الول فلانة لايحيد ولو اشتد 
البرد وجمد الزئبق.ويسى الثرمومتر من الاوّل الزئبتي ومن الناني 
اكول . وإلاوّل اكثر استعالاً. وإما الناني فيستمل غالبا ب 
البرد حيث يخثى من جود الزئيق 

. النثمومترالزئيني# يتنم عل هنا اللروويتر ماياقي‎ ) 01١ 
توخل انبوية من الزجاج ١(الشكل.١؟) ذات بلبوس ب في‎ 
. احد طرقيها ويجحمى بلبوسها هلا على قنديل كول حت يتيدد المواه‎ 


ٍ فيو ويخرج بعضة من الانبوبة.م يمس طرف الانبوبة الآخر في , : 
وعاء من الزجاج يحنويماء ملونا س ,ثتى برد البلبوس ب يتقلص_المكل١٠؟‏ 
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المواد في توفي الانبوية فيصغر ججمة ويدخل جانب مرى الماء الى البلبوس 
ويشغل قسما منة .ثم يح البلبوس ثانية <تى بأوّل كل مأ فيه من الماء الى 
مخار ويس طرف الانبوية أذ ذاك في الماء الملون 0-6 برد البليونن تقلص 
البخار فيه وصعد الماه وملاه' هو وإلانبو؛ بة معأ * وهكلا يصنع للثرمومتر الزثيقي 
اببوبة شمرية ذات بلبوس ,وتلا زئينا على ما ثقدم . ولكن المعتاد انهم 
يضعون فعا في طرف الانبوبة وإصبون الزئنى فيه ويحمون البلبوس فيهدد 
هواوة ويصعد بعضة من خلايا الزّيق ٠‏ وق برد البلبيس يتقلص الوأ فيه 
فينزل جانب من الزئيق الى البلبوس ويحل ل مأ افلت من الواء . مم 
يحمون البلبوس ثالية حتى يتيدد الرئتى الذي نزل اليه وبشغلة هو وإلانبوبة 
الى العلو المراد ويصهرون طرف الانبوبة ويسدونة ويتركون البلبوس حتى. 
يبرد فيتفلص وينزل الزئيق اليه وبيقىما فوقة من الانبوبة فارغا.ثم ببندئون 
ير الدرجات عل الانبوبة فيغمسون البلبوس -مة اليد وهى 
يذوب فيتنلص الزئي قكنيرًا من البرد وحيقا استقرٌ وسموا علامة || “1 
على مساواة راسه . عم يذ موك البلبوس في الماء وهو يغلي تحت : د :. 8 
ضغط جَآد واحد فيتيدد الزئبق في الانبوبة من الحرارة وحيذا |- أ 
استر وممو| هناك علامة أخرى دا 
وحينئئر اذ |احسبت در جذ الجليد 1 ؟ودرجة الماء الغالي ١ ١١‏ || | 
وشها ينا ٠‏ قسما متساويا فذلك هو ثرمومقر فارنهيت 8 
وإستهالة شاثع في الولانات الخمنة وبلاد الانكايز. وإذا حبييت | | 
درجة انحليد صفرًا ودرجة الماء .| ألغالي» ل وم مابينما ٠٠١‏ | ااه . 
قسممتسار فذلك الهو ثرمومترستيكراد أوسليووس اشام - 31 
في فرذسا. وإذا حيبت درجة اليد صفرأ ود زجة الماء الغالي || - 
م فذلك ثرمومتر ريؤمير واستعالة شائع في جرمانها وروسيا . الشكل ١١؟‏ || 
ترى صورة ثرمومتر فارنهيت ور يومير معا (الشكل ١1؟)‏ 
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وللتبييز بين هذه الئلاثة يكتب اوّل كل حرف من اسم كل ا 
بسار درجانه فاذا كتبنا ”ف بوه ١‏ من 2 . فالمراد 5" درجة من 























فارهيتث و6؟ درجة من سنتكراد لاون درجة من ريومير ٠ ٠‏ ويقسم الأرمومتر 
|| تحت درجات المليد اقساما متساوية ايضا ويدل على ما تحت الصفر بعلامة 
الطررج عن يبن الارقام فاذا كتبنا -؟” ف.و-» س . ور . فالمراد ؟ 
درجات فارهيت تحت الصار و؟ درح ت سنتكواد نحت الدفر و؟درجات 
ريومير تحت الصفر. وإلصفر في هذين الاخبرين يدل علىدرجة الجايد وإما 
في الاول فعلى ابرد منها باثنون وثلالون درجة 

واذا اردنا تحويل ثرمومترفارهيت الى سنتكراد طرحدا منة 1 ؟وضربنا 
الباقي فيه وقسمنا الحاصل على ويد ل علىذلك بهل العبارة(ف--1؟))27- 
س.وإذا اردنا تحويل سنتكراد الى فارههيت ضربناه في 4 وقسينا المحاصطل 
علىه وإضفنا 5" الى امخار جو يدَلعل ذلك بهذه العبار: ةدس +1 ؟- ف.) 
وإذا اردنا تحويل فارنهيت الى ريودير طرحنا منة 1؟ وضر بدا الباق ُ > 
وقحمنا على * ويدَلٌ على ذلك بهذه العبارة(ف )مإ > ر. وإذا اردنا 
تحويل ريومور الى فارنهيت ضريناه في ؟ وقسهنا الححاصل على 4 وإضفنا "1؟ 
الى المخارج ويدَّلَ على ذلك بهذه العبارة ( ل +5 ف) وإعل ان الزئيق 
يجيد على 4ف «الرسراد ا ره عل الحرارة 
السافلة كا قم 

(61؟) ثرموءتر النذاوت + ١‏ هو أنبوبة” ذات شعبتين 
فائنونك ترى في الشكل ١١‏ فبلا بعض السافين ومابينها 
سائلاً ملوّناكا لحامض الكبر يتيك الخنف ويرك البلبوسان 
وما بتي من الساقين ملوّة هو|ه . فا نكانت الحرارة وإحدة 
على الليوسين بقي الحامض على ع وإحد في المقين وإيا 
فاذا زنادت على وإحد دون الآخرتدّد الموإه الذي الشكل ؟1؟ 
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لاحر وطرد الحامض مرن المساق ني هو فيها الى الساق الاخرى . وهنا 
يستمل لنياس الفرق بات درجي جرارة لسائلين أو جسممين وطلا سي لو 
ليفارت 

(9ه؟) ثرمومترا الاعض والاقل * اذا غشنالان تعر اعم الحرارة 
التي تحدث سيك البوم او اقلّها على اسهل سبيل استعلنا ثرمومار! يقد نفسة 
بنغسه . وإلشائع سي الاستعال الثرمومتر لبقي لمسرفة اعظل الحرارة وا كول 
معرفة فليا امأ كينية لنييد الثرموءةرننمة فننضح من الشكل؟1؟ ١‏ ب الاعظٍ 
فيه زئبق وقضيب دقيق من النولاذ منصول عن الرثيق يقليل من اللواه . 
فأذا ارتنعت احرارة مدّدت الزئبق فيسير يي الأنبوبة ويد فع النضيب امامة 
حت ييلغ اعظ قددو. .وإذا وَطوّت المرارة تقلص' الزئيق ورجع تارك النضيب. 
مكانة فيستدل من على الدرجة التي بلغت المرارة ليا في لك البوم 





الشكل ؟1؟ 

ود ي الافل فيه الكدول وقضيب جوف من الزجاج غيرمنصول عنة. 
يوضع قضيب الزجاج بحيث وس طرفة المنجه الى البلبوس راس عود اكول 
ثم اذا هبطت الحرارة تفص الكو ل وإجنذب النغيب ( لما بيها من جاذبية 
الالتصاق) راجعا غهو البلبوس عتى يبلغ عهاية ثقآصه . فيحتدل من القضيب 
على افل الحرارة ذلك اليوم . وإذا زادت الحرارة دّدت الكمول تجاوز 
الضيب وم يحركه من مكانك ترى في الشكل ظ 

(04؟) الببرومتر كا ارت الزئبق لا إيصلم لنياس الحرارة اذا كانت 
|| منخنضة جدًا لاه يجيد فيعوّض عنة بالأرمومتر الكو لي كذ لك لا ا 

اخرارة اذا ارتنعت جد لانة بتحوّل الى مخار فيعوّض عنة باليبرومتر. وهذا 








الببرومار على اشكال لا تتعرّض لتنديلها اذ قد أهلت لعدم ضبطها ب 
الدلالة على احرارة . ولكنّ المعوّل عليه الات للاستمال هذه الغاية هى 
بودومترات الغاز وإلبخاراو ببرومترات الكجربائة المذكورة في المطولات 

(95؟) أسالة الاجسام »اي تويها الى سوائل بتاثير 
امحرارة فيها وهو يكون سيف الجوامد فيقال له صهر أو تذويب 
]أ وف الغازاتئفيقال له تسييل ظ 

(91؟) صؤر انجو|مد * اذا زيدت الحرارة على جامد 
ارتنعت درجة حرارته ارتفاءا دابا حتى تصل الى الدرجة الني 
يذوب عندها فلا ترتفع بعد ذلك ولوزيدت الحرارة عليه ٠‏ لان 
مأ يزيد من أحرارة علدرجة الذوبان يصرف في مقاومةجاذيية 
الملاصنة الي يبن دقائق الجامد فمددة أي يبعد دقائنة بعضها || 
عن بعض حتى يضعف جاذية الملاصنة ويحلٌ الدفائق من 
قبودهاحلاً يسهل ها احركة فتس. لكا بشاهد في تذويب الم 
واحديد ونحوها + ولا يخنى أ نحرارة كثيرة حون بالصبرلانا 
اذا اردنا ان نذوب نجة حرارتها 1ف الى ماء حرارتة 
”ف افتضض أن ميخننى فيها 147 ف من الحرارة . فلا نحوّل 
اوفية من ذلك الل الى اوقية من هذا الماء مالم نصرف عليها من 
الحرارة ما يرفع 1451 اوفية من الماء من ؟؟ الى 55 ف ١‏ 

واعم ان بعض الاجمام كالورق والمفشب والصوف وغيرها تمل برقع 
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كالزجاج وإلحديد فانها يلينان شيثا فشيثاحتى يتنقلا من الجمود الى السيولة 
ندر يجا ولذلك تعتبردرجة ابنداء الليونة وتمام الصهر فووا. وما كانت جاذبية 
الملاصنة متفاوئة النوة في الاجسام فدرجة الصهر متفاوتة ايض فاتها عالية يه 
بعض الاجسام وسافلة في غيرها 0 « 
5000) تسييل الغازات » نول الغازات المسوائل بالبرد 
والضغطً”' . اما البرد فلات اذا قلت الترارة مرى الغا زضعنت 
القوةٍ الدافعة وقويت الحاذبة بين دقائقه فتترّبها بعضها من 
بعض . وإما الضغط فلانة يقرب الدقائق بعضها مر بعض 
فيعين الحاذبة عل غلبة الدافعة. وبو|سطة الضغط والبرد معأ 
حوّلو|كل الاثيخرة وإلغازات بلا استثناء الى سوائل . وما زال 
الفارتخت الضغط بت سائلاً وأما اذا زال الضغط عنة فبرجع 
الى الغازي ية حال 
(5؟) التذر » اذا احمينا السائل في قر ارتفعت درجة 
حرارته حنى يغل فتكت عن الارتناع.وأما هوفلايزال بهدد 
<تى تصير سرعة دقائته افوى من جاذية الملاصنة فيتطاير 
ويقال اذ ذاك ان القد رتغرة.ولاتخرغيرة ما يكو نذائيًا فيه من 
الجوإمد فاذا مرت ماه نلا مدلا صعد اليخارعذبا وبتي الل فبه 


)00 ان للالنة الكياوية تهمل في تسم ميلا الى تحويل الاجخرة التي يف المواء الى | /. 
سوائل كالكلس الح /فانة يبحص جذار 7 . وكذلك بعض أنواع الماء ال 


١١ 
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وعلى ذلك بجري الننطير بالانبيق كا ترى سي ( الشكل 14؟) يوضع 
السائل في ١‏ وهو وعاة من التحاس يستقرٌ على الكانون فبتوّل الى يخار وجري 
من راس الانبيق ب في الانبوبة س الى انبوبة لولبية ص نازلة في حوض 
ملآ من الماء البارد . فيبرد هناك ويقطر في الكوز نقمًا خالصا من الشوائب 
وإلاكنار . ولكن الماه البارد الذي 'حولة في الحوض دكن . وإذلك يبدل باء 
آخربارد من حوض مجانب حوضو فيدخل البارد من اسذل الحوض ويخرج 
لحار من اعلام كا في الشكل +دكذا يقطر الماه وي#تخرج العرق من عصير 
العسب والسوائل العطرة من الازهار ظ 
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(05") درجة المَليان * غليان السائل هوجيشان دقائنه 

ٍ 2 2 > كلم 
بامحرارة . فاذا أحي الماك مثالا علتة اولاً فقافيع معبأ هوأ من 
لمواء الذيكان فيه . ثم حدثت فيه فتافيع معبأة يخارا من 











في نغيير احرارة للاجمام سين 


وأستقرّت على فعر وعاثه وجوانبه .ثم تعلو قليلاآ حق بلغ 316 
يزال باردا منة فتصته| ويكثنها ومن انتحانه! يحصل الأزيز وذى ظ 
صوت القدرالمهود. الآ انةكليازادت الحرارة عل الماء عت هذه 
النفافيع اليخارية فيه حتى تبلؤسطحة فتفقع عليه وتخر ج يخارها الى 
المواء وهلا هو غليان اماه * ودرجة الغليان في الححرارة | أي يغلي 
السائل عليها وي متفاوتة باخدلاف الالجسام. نن الاجسام م ظ 
خول الى خار عللىدرجة معتدلة من الحرارة 0 5 غليانه || 
0 لممام. 

0 ٠")درجة‏ غليان الماء * تنوقف درجة غليان الماء عل ثلاثة أموروثي : 
اولاً. نقاوة الماء . فانكل ما يزيد جاذبية الملاصنة ببمث دقائق الماء برفع 
|| درجة غليانه ولذلك تكون درجة غليان الماء الله ارفع من درجة غليان الماء 
العذب اذ الله يزيد قوة الملاصقة بين دقائق الماء . وتكون درجة ة غليان الماء 
المروج بالطواء اسنل من درجة غليان الماء الخالص منة اذ اطواة ب يضعف قوة 
الملاصنة بت د قائته ناذا خض الماه من الطواء لم يذل الأعلى ولااف. 
فبدول حينئذ الى يمخار بفقعر شديد ْ 

وثانها . طبيعة الوعاء .فان درجة غليان الماء في انمد يد مثلاً اسنلما في 
سك الزجاج . وتزيد في الزجاج ارتفاعا اذا نظف بالحامض الكبريتيك 
والبوتاسا. وإلظاهران سبب ذلك جاذية الالنصاق بين الماء وإلوعاء الذي 
يحوب فاذا كانت شديدة ارتفعت درجة الغليان وإلعكس بالعكس 























؟ . الباب الناسع. ْ 
ثانا . الضغط . فا نكل ما يضغط وجه الماء ينرّب دقائتة بعضها من | 
بض فيعيق الحرارة عن تفرينها.. وما كان ضغط المواه على تم الجبال اقل ما 
على سفوحها كانت درجة الغليان على الم اسفلعا على السفوح.وعايووجدت || 
درجة غليان الماء 4 1ف على ارتفاع 15٠١‏ قدم في الجبل الابيض وإكاثر 
من 511 ف في قعر بعض المعادن المميقة : ولذلك يعسر |لتيع بالماء مرن 
المخطاط درجة غليانه على لقم الشاعخة . وكذا قل ارتفاع انحبال ارتنعمت درجة 
الغليان وض الطن . وهذا الارتفاع بالمبوط او الطبوط بالارتناع يجري على 
قياس وهو درجة وإحدة في كل 517 فدما من الارتفاع فببكن استقراج اعالي 
اتحبال من درجة غليان الماء عليها احتقراجا. لفل ب 
وكيز ارتناع درجة الغليان بالضغط ما أت : املا زجاجة ماه ايدب 
(الشكله ١؟)‏ واغلها مذة على النارم سد ها حالاً 06 الماه عن 
الغليان لان اليخا رالذي تحوّل عنة 4 
| يضغطة فجنعة من الحيشان. عم غط حك 7 0 
اسفنهة في الماء البارد وإعصرها على 59 جر 
الزجاجة فيعود الماء الى الغلوان بعد 
سكونو لانّ الما البارد يكثف اليخار 
فيسيلةفيرجع الخارما ويزو ل ضغطة 
فيعود الغليان الى ان يتخول بءعض 
| الما الى بخار يكف ضغطة لروقيف 
الماء عن الغل م يعود اليذارماء اذا. - 
| عصر مال بارد على الزجاجة للسبب . 2 
المنقدم . ولا يزال الغليان نجري 
وينقطع <تى تصيرحرارة الماء اقل من 


حرارة : الد م قليلا فيبطل كا +3 واذا كانت سدادة ال فد كي تع الم 





في تغوبر الحرارة للاجساء دق 

من الدخول اليها فكلا اصاب الماه جوانبها صلصل صاصلة الممادن لانة 
لايوجد هو يضءف صونة. و ما نحن بصددو من المطرقة المائيّة و . 
عبارة عن انبوبة من الزجاج لا ما الى نصفها ِ م تح ىحتى حول بعضمابها 
|| الى بخار ويجل محل المواء فيها وتصهر من ها وتسد سنا تام . فتى برد اليخار 
فيها سال وبني جملة فا رغا فيتزل المأة فيها من طرف الى طرف كالرصاص . 
وإذا أيست حينئذٍ تحوّل بعض مابها الى بخار >رارة الود 

(1؟) حرارة يخار الماء الغالي * ان 2111 لاترتنع حرارتة عن درجة 
الفليان مما زادت عليه اتحرارة ما لم يحصر مخارة كا سيالي . لانة متى بلغ 
درجة الغليانكفت الحرارة عن رفع درجئه وصرفت على نديده وتكير حجيه 
ولذلك تجد حرارة الفار الصاعد عن الماء الغالي مثل حرارة مائو وإحال ان 
فيه 4171 ف من الحرازة زيادة عا في الماء الغالي .وهذه الحرارة 'الزائدة نخنني 
في اليخار وتَدّدهُ وتكبر حجية فتصيّر النيراط المكسب من الماء 11٠١‏ قوراط 
مكب من الخار. فاذا رنجع خا الخار الى السيولة ظبر ت كل المرارة الخئنية 

فيه . وعليه .تلوت البخار لاحماء البيوت ونحوها بارسالك ليها سي انابيمب 
يتكائف فيها ويسيل * ويار الماء الغالي شاف لايرى كا بتع من النظر 
أليه عند اوّل خروجه من بلبل الابريق . وإءا يرى 0 ذلك عند ما يبرد 
فيتكائف و يصور نقط صغيرة تعوم في الهخار الحقيقي 

711 التيخير والاسباب امتجلة له :+ ذكرنا من تغييراتث 
لحرارة للاجسام الفدد وإسالة الاجسام وإلبخر فبتي علينا ان 
نذكر التيخير ومعنى التخير دنا غير لخر وهوان يتكوّن اليخار 
تكو نا بطيئا ليس على درجة الغليان كالخر بل على كل درجة 
أ من درجات الحرارة الاعنيادية كا بشاهد في جناف ماه البرك 
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والثياب المنشورة في الوا وجناف العرق عن الجسد وما ||: 
شاكل ذلك. فان لماه بخر في النضاء ولوكانت اللحرارة على 
عليها الر فأبدلت المواه الرطب المباشر ا بهواه أَجفّ منة || 
وأخفف فيتشرَيب كبيرًا من ماتها . وإذا انمع السظ المعرّض 
لحرارة كثر تخيرة ا فيه من السائل ولو كانت الحرارة لطيفة . 
وعلى ذلك بستلصون من السوائل الجحو|مدك النائمة فيها بتقليل 
.|| السائل وبسطه علل ست متسع . ألاترى ان الذين #خخرجون 
الح من الماء الم يصبون مقلارًا من الماء على سل متسع فلايمضي 
زمان طويل حتى يفف الماه ويبق 21 . 

ولا مخنى انه كذذا زادت الحرارة على السائل تلت تبخيره كا هو وإض . 
ويستعجل تبخير السائل ايضا اذا تجدد الهوإه عليه لانة اذا كثراليخار فيه (يعد 
|| يسع بخاراكاطواء القليل اليخار .فاذا بتي المواه المت رطوية على السائل منعة 
مرت لتر وإما اذا بل بهواه اجنتٌ من فيبتى النتخور جاربا على حالو أى 
بزيد . ويستعجل النخير ايضا اذا فلّ الضغط عن السائل كا يستنفاد من 
عد 05؟) ولذلك اذا خفت الموإه لسبسب من الاسباب استههل التيخير. وهنا 
الحم جار في الصنائع فانهم اذا شاهوا تجميد الحليب او تركيز شراب السكر 
( اي تبخور بعض مائ) وضعوة سي اوعية وفرّغو| المواه عها فيسرع ور 
الشراب لا فيه من الماء على حرارة سافلة لا يخثى ان تحرقة 

(75©) الببريد بالتبخير + اذا تحول السائل الى يخا راخننى جانب من 

حرارته في ذلك البخار (عد ؟4؟) فتهبط حرارة السائل . وعلى ذلك يشعر 





في ماهية احرارة ومصادرها 1 
الانسان بالبرد بعد عو ل عرقه الى يخار . ويبرد الماه في الاباريق اذا هبت 
عليها ريج شرفية جافة حارّة َه وحولت كيرا من ماعهأ الى يخار. ليا الازقة || 
صينا اذا رشت بالماء ويخرتة . وتجمد السوائل 5 يقي : ملا منة 
صغيرة (١‏ الشكل 71) ماه مثلاً وتوضع على و. ع أرْوّح اي قريب القعر 
ب ملوه من الحاض الكبر يتيك وموضوع على صليهة مفرغة الطوإء . ثم تتلب 
النابلة علهما ويترغ الموإه منها . فيرتنع ضغطة عن الماء فيدر ود 
(عد 717؟ ) حتى يضغطة الهزا وسو 2 
| الخامض الكبر يتيك ينص النخار 4أ فيه مت 1 
الشراهة اليه فيرتفع ضغطة عن الما* و بير الماه 
ثأنية يخارا عتصة ١‏ ا الممامض الكبريتيك 5 : 
للج في بعض الاماكن. وقد مزجو سائل اكسيد ‏ ' ا 
الليتروس بسائل بي كبر بتيد الكربون وفرّغوا المواه عنبها ترا وهبطات 
حرارتها بالنيخير الل -575” ف . وهذه أسفل حرارة ل#قدموم_١‏ لنضاء 
احاجاة1) 

(074) امحالة الكروية اذا قطرت قطرا ذلياة من الماء في كأس 
معد نية مات الى الحجرة صارت كرة ة مستديرة وترأقصت في الكاس ول يصغر 
حجيها الا قلولاً . وسبب ذلك ان جانبامها ينول الى يخار فيفصل بينها وبين 
3 الكاس وإللواه يحى بلامسنه لسيح الكاس هري في مجار تحملها فنتراقص 

كا ذكرنا.وإذا بردت الكاس قليلاً فندت النقطكرويتها ومست سل الكاس 
راسا فتوّل الى يخار وتفتع فنعا لطينا 

وى ما نقد يكن للانسان ان ين سطوا مستويا من الحد يد 55 


) لما سيلو الاكبحون والنتروجين و[طيدروجين وباقي الغازات الثابنة سنةلالاه! 
فبعد رجوعهابغتة الي الغازيةهبطت درجة الخرارة الى -604'ف عل ما فدر بحض العلياء 








يجخرق اذا بل كنة لان الماه تكب بالكينية المذكورة فيقي الكف من أ المحرت 
١‏ وعابه ايض قد بغط صابوا»د يد ايد م مرطبة اج المصهور ولا يلد عون 
ولعل الذي يروى رَى ام كانوا مشون "على السكك اغياة الى الحمرة ولا يتا دون 
كانوا ملون افدامم 15 ذكر 


سس مسج م سوه لم له مس 


الفصل البالث 
في ايصال الحرارة 


(515) نفل الحرارة #«حيا يُجدّت الحرارة طلبت الانتقال 
الى ما حوها من الاجسام على |اتساوي بطريقة من ثلاث طرق 
وي النقل وإتحل والاشعاع. فالنقل هوانتقال الحرارة من دقيقة 
الى دقيقة من دقائق الجسم . مثالة :ضع راس الملقط يِه النار 
وأبق يدك على مقبضه فتشعر بحمو بعد فليللانٌ حرارة النار 
تنتقل على الملقط هن دقيقة الى دقيقة حنى تنتبي من راسه 
الى متبضه 

وبين الاجسام تفاوت مرن حيث نقلا الحرارة فالتي تنقلها جينًا تن 
موصلات جيدة لحرارة وإلني لا تنتلها جيذا تمى موصلاثر رديئة . ونعرف 
جودة ايصال الجو|مد وردادما كا ياتي : يصنع فرص مستدير دن المحاس 


في ايصال لحرارة "6١‏ 























الاصنر ( الشكل117؟ .)ويئقب حرفة نويا متعددة ويدخّل في 8 ثقوبه فضبان 
ذات مقدار وإحد وطول وإحدٍ من معادن مفالفة ويحدر 53 
كرد كل منها حفرة توضع فيهأ فطعة من النصنور.: 5-0 5-6 [ 
يحى الفرص فالذي تشتعل فيه قطعةٍ الفصفور اولاً من ج3395 
النضبان يكون اجودها ايصالآً لحرارة وإلذي تشتعل فبه 
قطعة النصفور ثانها يتلوه يه الحودة وجرا كنا عل ظ 
ان المعادن اجود الموصلات ثم الرخاء فالصيني فالترميد القكل»1؟ 

فا شب ( ولاسيا على عرض اليافو ) فالزجاجٍ 

ويتلوانجو|مد في جودة الانصال السواثل فاذا احمينا الما بتديبر على 

يب الفعديل الككولي غلى ما يكون من قرب اللبيب وبي اعلا بارا لانة 
و ص ردي . ويتاو السوائلَالغازاث فانها اردا الموصلات . وما السعمت 
ممامة كالصوف وإلنرو وانتج الحم ونحوها فهو موصل ردي: لاك الواه 
يشغل مسامة وإطواه ناث رديه الانصال . ولذلك يبنون للثاتح جدرانا 
مزدوجة لاون مابينها ناا ونشارة اوجسما آخرما لايوصل | احرارة . جيدا 
فلا يذوب يها . ولنلة ايصال اطوء يمكن للانسان ان يدخل فرًا حاميا جدًا 

وإذاوضع فية ع اوبيض على رف معد أي ننهها من شدة لحر ولكية لا بشعر 
بألمر مادا م بعيدا أعن الموصلات اميدق 

| ندم يلف الج بالصوف او نطر البن لي لايذ وب . .وسقنا 

لبس الكتان صيفاوإلصوف شنتاه لان الكتان موصل جد فينة ل حرارة لبد 
ويدرّده وإلصوف موصل ردي” فلا يقل حرارة الجسد ولذلك يدفئة . وإذا 
وضعت بلاطة على بسإط في محل ما كانت ابرد من البساط لانها اجود منها 
ايصالاً.. وإذا لمسنا جسما ابرد سلب حرارتنا فنقول أنه بارد واذيا لممنا جسما 
- مادا ار نه فنقول أنة حارٌ . فاعثبارنا لحرارة الاجسام وبر ود ما 
عل جودتها ورداتما في الايصال 









1 ألباب الداسع 


(17؟) حل الحرارة + انحل انعقال الحرارة على الاجسام 
بوإسطة دوران دقائتها وهو إِما في السائلات اوفي الغازات ولا 


يكرن في الجواند 

اما في السائلات فيتضم ما ياني : ضع مسحوق المْر 5 
وعاء فيه ما بأرد فيعوم فيو لاك ثتلة البوي كتثنل الماء 
النوغي . ثم اذا وضع الوعاه على ليب الننديل الكهولي تمدد 
الماه الاقرب الى اللهبب وخف فيصعد ويهبط ما ابرد 
وإثقل منة الى مكانه وهنا يتمد ويخف وهل جرا حل كل 
الحرارة من اسفل الما* الى اعلاه بدوران دقائته التعذنة جارية 0 1 
من الاسفل الى الاعلى وإلباردة من الاعلى الى الاسفل كا ترى في الشكل 1 ؟ 

وإما في الغازات فمتنحع ما يالي : افج باب غرفة دافئة بعض الفخ وضع 
شبعة متندة يغ اعلاه فبخرف ليبها الى فارج لان هوه الغرفة حار فتصعد 
دقائنة كا نصعد دقائق الماء الحارٌ وتخرج من اعلى الباب فجرف مجراها ليب || 
الشبعة الى الخاررج .ثم ضع الشمعة في اسفل الباب غرف طيبها الى الداخل لان 
هوه اتمخارج ابرد وإثفل من هواء الغرفة “هري د قائقة الى الغرفة من الاسفل 
ويجرف مجراها طيب الشمعة * وعل هنا المبد بجدد هوإة الغرفة.وتضرم النار 
في الوجاقات ٠‏ فان هوزه الغرذة البارد يدخل الوجاق من بابه فيشعل ناره 
نم عفن فيتمدد ومجمل الدخان ويصعد به من أنابيب الوجاق # وعلى مبد| 
حل الحرارة تحدث تيارات الماء وتهب ريا الجلد كا مبيبيه 

17 ؟) اشعاع اتحرارة * الاشعاع ايصال الحرارة بسير 
تعاغها ده خطرط مستقوة . فاذا وقفنا يجانب النار شعرنا 


يحرارتها لانها توصل حراربها الينا في شعاع مستقهة كا سل 











في ايصال الحرارة 0 


نورها اليناكذلك وعل هذا النوال توصل الثم حرارعا الى 
|| الارض 

وما دامت الحرارة ون ساط لاتمنعها من المرور فيها لاتوصل ليها 
شين من حرّهأ وإما اذا وفعت عل معارض يصد امواجها عن المرور فيه 
فتوصل حرها البه وتحميو.ولذ لك تنفذ حرارة الثبس النضاء ولا تحميه ويضفج 
ا الل بأشعاع الحرارة تحنة ولو كان اطوإه حولة على درجة الجليد +دولا بتدصر 
اشعاع الحرارةء! ى الاجسام| الببرةكالشمس وإلناربل ليم كل الاجسام فاللإريق 
الملآن ماه عفنا ١‏ بشع | حرارة الى كل الجهات والملآن ماه بارذا يشع حرارة 
ايضا ولكن اقل ما يشعٌ ذاك ك.وكنًا ابعدث اشعةالحرارة عن اليجنم الذي يشعبا 
وس بعدها عنة فاذا ابعدت ذراعين صارث كثافتها ربع م 

كانت عليه على بعد ذراع وإحدة ا سل 


19 ل( انعا س الحرارة د أذأ أت الحرارة من 7 الى 
أخر النعيت عاد أللى قسيين احدها يدخل الجسم فييتص به 
ويرفع درجة حرارته او ينفثة والاخر ينمكس عنة ؟) ينعكس 





ظ الشكل؟١؟‏ 





6 الباب الناسع 


انعا س النوراعني ان زاوية الوقوخ تعد زلوة الاتمكاس 
|(عدكه2) 


ولبيان ذلك ضع مراتين رين الرادة قبال الاخرى (الشكل؟ ا 
وعلى بعد عشر اذرع رمنها وضع جما جانها سي البؤرة الرئيسة لاحداهارجسما 
شريع الاشتعالكالبارود مب في البؤرة الرئيسة للآخرى. فيشتعل البارود لان 
امجسم الحاي اشم حترارتة الى كل الجبهات فانعكس بعضها متوازيا عن المرآة 
الفريبة من (عد 774 )ث انمكس عن المرآة الذربية من ب وتجمع على ب 
فاشعلة. ولول تكن الزاوية ااي |اتمكست ٠‏ علهأ الحرارة عن المرآة الثاني مساوية 
للزاوية التي انمكست عليها عن المرآة الاولى ل تمديع في البورة الرئيسة للمرآة 
الثانية ولم تشعل البارود . وفد مر الكلام “في الدور عن كل ما يلزم ذكره في 
انعكاس الحرارة فلا حاجة الى اعادته هنا 


15١‏ ؟) قوة الاجسام عل عكس الحرارة * بيرت الاجسام 
تفاوت فيعكمما لحرارة فبعضها يعكسها اكثر مما يعكسها البعض 








في ايصال الحرارة : ظ اد 


به أذا ل تفل منة فكل مابعكها كثيرا يتصما فليلاٌ وكل ما 
يعكها قليلاً ينصها كثيرا 
وقد اوضع لسلى كيف تعر فكية الحرارة المنعكمة وس ياي ملا 

مك 00 11 ) ماه غاليآ و وضعة امام ه رأة مقعرة بحيث 
اذا وقعت شعاع المحرارة منة على المرآة تمكن الى لهاب .مم وسط يبت 
المرآة وبورتها 0 مربعة من الورق وإلزجاج وإلحديد وإلنحاس وغيره ما 
اراد ان يعرف و و عكلسه للخرارة ووضعها بحيث ارت كل وإحدة منها تعكس 
اشعة احرارة الى بورة ذرة أخرى امامها.ووضع في هذه البورة احد بلبومي ثرمومتر 
النفاوت فاستدل منة على درجة الحرارة المنعكسة عن كل صلية. فوجد انف 
وك ا الاصفر الصتول تعكس الحرارة اكاندها جواها رصخ النضة 
تعكدها .| عكس انما س الأصذر وإلنصدير والزجاج .] والصفائج المدخنة 
او المبللة بالماء لا تعكى شيا بل تمص الحرارة كلها 
١ [‏ 7 أمنصاص لحكرارة. “د اذام يمكس الجسم امحرارة ول 
بها من النفوذ فيه ه يمتصم| أي أنة يبطل حركة امواجها . ٠وؤبان‏ 
الاجسام تفوت سب أمنصاص الحرارة .وقد وحم لسلي كيف 
يعرف عدار استصاص اجيم » لحرارةكا او كيف يعرف عكس || 
0 سوا 0 3 وس 0 
فوجد أنه اذا ها , رط - برتفع الثرمومتر اعظار 
ارتفاعووإذا أبس ورق المعادن الرقيق ولاسيأ ورق اللشارية 





لك 
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اعظظ هبوطه خق بذلك أن أجود الاجسا لمكس لحرارة اردأها 
لامتتصاصها وأره دأمها لعكس الحرارة اجودها لامتصاصها 

١1/؟)‏ فوةٍ الاجسام على اشعاع الحرارة * وقد وح لسلي اذ كور كيف 
يعرف متدار المع الاجسام لخرارم ١‏ وذلك انه عرّى بلبوس الرمومئر 
(الشكل١‏ 75؟) وإ لبس اوجه لمكب ص بالاجسام المارذكرها فكان يلبس 
وجها زجاجا مئلاً ووجهاأ آخر هبابا وآخر ورا أبيض وينرك الرابع على ما 
هو. ثم اداركل, وجه منها نو المرآة ونظر الى الثرمومتر امامها.فوجدكذ لك 
ارث الوجه الملبس المباب يرفع الثرمومتراعظ الارتفاع ثم الملبس الورق : 1 ظ 
الزجاج ثم المعدن.وذلك يوإفق فوة هذه الاجسام على امتصاص الحرارة تحفق 
ناص الاجسام لامتصاص امحرارة اصلحها ايضا لاشعاع الحرارة اي لايخراجبها 
منة.وإثبت غيرهِ أن مقلار ار مناسب لمندار الامنصاص 

(5/ا؟) الاسباب الف توثر في فوة الاجسام على الاشعاع وإلمكس 
والانتصاص ‏ قلنا ان اشعاع الاجسام لجرارة مناسب لانتصاصها ا وإن 
امتصاصها لحرارة معاكس لعكمها ها فكل ما يزيد الاشماع. والامنتصاص يتلل 
المكس وكلما يزيد العكس يقلّل الاشعاع والامتصاص.ودًا انبعض الاجسام 
اصلم من غيرها للعكس وبعضها اصلم للاشعاع وإلاتصاص كذ للك الجسم 
الواحد يكون احيانا اصلم للاشعاع والاننصاضص وإحيانا اص للعكس حسها 
تكون حالتة من الصنالة وإلخشونة وإلكثافة وحسب ميل اشعة الحرارة الواقعة 
عليه وطبيعة مصدر الحرارة . اما الصتالة فلانها بنطع النظر عن باقي الصفات 
المذكورة تريد عكس الحرارة وتلل اشعاعها وإمنتصاصها. وإما المخشونة فلانها 
بنطع النظر عن الصفات لمذكورة قبل كى عل الصقاة اي تقلل عكس 
الحرارة . وإما هيل الاشعة فلانة كلا قربت الاشعة الى التمودي زادث قبوة 
الاجمام على الامنصاص . وما كانت اشعة الثمس ثقرب صيفاً الى التمودي في 





في ايصال الحرارة ذا 
وقوعفاعل الارض وتخرف شتا عنةكان ن الامنصاص في الصيف عظهما وير 
شديدا و وكان ن الامتصاص في الشتاء فلولا وإحر ضعيفا. وام اكثافة الجسم امش 
فلانة اذا أشعل غان كفاز الميدر وجي ن كان اشعاعة ضميتًا جد لانة ليف 
مع ان حرارنة شديدة ولذلك اذا وضعت فيه شريطة من اليلائين فعند مأ 
تصير يجرارته نفع كين وهنا السبب يشم ضوه الريت حرارة اعظم || . 
م يشع ضوة اليدر وجين مع أن ضوه الطيدر وجين احر من ضوء انزيمت لان 
الريت ينوي كربونا بزيادة فا لايكل احتراقة في اللبب يحنى فيه الى 
الانارة.وإما طبيعة مصدر النور فيظهر تأثيرها اذا ليست صنهة رصاصا ابيض | 
وقرّبت من قنديل ومن مكسب فيه مالا عن حرارنة رارة الفنديل فانها 
تنص من حرارة اكب ضعفي ما ثمتصة من حرارة الذنديل . وإما اذا بست 
هباب عوضا عن الرصاص وقرّبت من التنديل وإللكمب فقتص متنا را واحدا 
من حرارة المصدرين ظ 
(7؟) فوائد الاشعاع وإلعكس والامنصاص* الاجسام البيضاةكالنطن 
والجوخ وإلصوف ونحوها من المواد النباتية وإلحيوانية تمكس اشعة الحرارة 
الوافعة عليها من جم منير كالثنس أكثر ما غنصها بخلاف الاجسام إلموداء || 
ولذلك ينضّل لبس الازدية البيضاء صيفًا. اذا أريد ابناه لماه عفنا زمان يوضع 
في وعاء صقيل لامع من الغاس أو وو لانة لا يشعً 1 فليلاً من حرارة الماء . 
ان اتج يكس الحرارة كثيرا ويشعبها وئنصها قليلاً ف فاذا غط المرروعات 
وقأهاأ من الصفيع وإذا كان فيه ثم وحطب أو جسم آخرا سود أللون ذاب 
(ثح ) سريعا من حوله بالحرارة التي ينصها ذاك الجسم الغربب . يجب ان | 
تكون القدر سوداه خشنة من المذارج فيكثر امتصاصها لحرارة وان 0 
سريعاً . اذا كان العنب اوغيرة بقررب حائط اسود اللون ننج باكرا لازن 
لحائط يمقص كثيرا من الحرارة ويشهها اليه فسضية وينضهة بها . ان الزيوت 
والاجسام الدهنية تعكس احرارة كثيرًا وتنصها قلولاً . فيد هن سكان الاصفاع 
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الشالية لتحفظ حرارتم علهم فيد فأو| ويد هن بها سَكان البلاد لحارة ئى 
لا نص اج .ادم حرارة من المخارج وسفن ني نقضي غرضين متضاديتث . 
ظ وفس على ما ذكير مام يذكر 
1742" ) نفوذ احرارة + ان النور ينفذ ذ كل جم شاف 
1 وارالاتت ادل وإما اشعة الحرارة فلا تننذ كل جسم 
شناف اذا أخنلفت مصادرها نحرارة الشمس تنفذكل الاجسام 
| الشغاف ةكالنور وإماالحرارة المئعّة عن جسم في الارض فسواة 
كانت منيرة أو مظلة لا تنفذ بعض الاجسام الشفافة .وقد 
نقدّم (عد 4 ؟") ان الوسط الذيتتفنة الحرارة يقال له دياثري 

والذي لا تنفذة يقال له أربي .والآن نقول ان ١١‏ اوسط الوإحد 
|أقد يكون ديائريبا + رأرة آتية من مصدر وإثرميا لحزارة آتية من 
مصدر آخر فالزجاج العدي اللون ديائريي لحرارة الثمس فتنفذه 
كا ينفذه النور ٠‏ وأثركيب خرارة النار وعلى ا لحخصوص حرارة 
مكدب لسلي (عد 16 5). والماك تنفذه حرارة الغفس يبورا ارلا 
تنفله حرارة مكعب لسلي 

وعلى ذلك تنفذ حرارة الثمس المواه ولبخار الماثي الذي فيه وزجاج 
النوإفذ ثمتنصها الارض ومأ عليها وتشعها امواجا ٠‏ مغالة لو يلة بطرئة فلا نمنطيع 
وإلمالة هذه ات تنفذ يخار ألماء في المواه بل تحبس فيو لندفاً بها الخلوقات 
الارضية. ولو زال البخار اميه مر اطواء لكثر اشعاع الارض لهرارة وإشتدٌ 
زمبريرها حتى لم تعد نصلم لذوإم حياة م! عليها من الخلوقات امب فان 


في الالة البخارية. 6 
رسح صم ووه تا 5062 0 اق 1071 1 1 
الصحراء فد يحدث فيها المجليد ليلا مع كل جرّها هارا لانها تشع حرارتها 
اشعاعا مفرطً بسبمي جناف هواتها وهذا الاشعاع النابع لجناف الوه سبسب 

من اسباب البرد على الاعالى العظيية وإتجبال الشامخة 
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الفصل الرابع 
في الالة الجخارية 


(316؟) قوة مرونة الخخارالمائي * الجزارالماني جسم مرنٌّفاذا 
بخرة الماك الغالي من وعاء مكشوف كانت قوّة مرونته مساوية 
اضغط المواه اي ١‏ ليبرا على الفيراط المريع (عد 118 ). وإما 

ب الى" : ل 

اذا سد الوعاه فانحصر فيه اليخار ول يتيسر له أن يتدد بارتفاع 
ذرجة اتحرارة في مائه فتزيد مروثتة جدا عل نسبة اعظل من نسبة 
ارتفاع اتحرارة 

لانة اذا ارتفعت درجة الحرارة من 511" ف الى 551”ف فقط زادت 
قوة المرونة في البخار ما إساوي جَلَا واحدًا الى ما يساوي جَلّدبيت . وإذا 
ارتفعت الحرارة الى 317 فقط ساوت قوة مروتته ثلاثة اجلاد. وإذا ارتنيت 
:]| الحرارة الى /01؟ ساوت قوة مروئته خهمسة اجلاد . وإذا ارتفعت الحرارة الى 
4 ساوث قوة المرونة عشرة اجلاد. وإذا ارتفعت الحرارة الى 519 سأوتث 


1 








0 الباب الماسع 
قوة المرونة خهسة عشر . جلدا.. وإذا ارتفعت المحرارة. الل.1 4 0 قو 
المرونة عشرين جلدا وهل جرا . فيكون مندار زيادة امحرارة اقل جذامن 
مندار زيادة قوة المرونة 
ولذلك اذا انحصر اليخار وزيدث الحرارة أزدادت فوة | 

مرونته ازديادًا عفليها فيضغط جدران أ.. ألاناع الخصورفيوحق 
يشقنها ومرّتها كل مرق اذالم يجد منها متفرا وعلى قوة مرونة |. 
الخار هنه مدا ر الالة المذارية كا سترى 

(737؟) الالة اليخارية«الالة الخارية | سم لكل ل نستهل 
فيها خرّة مرونة اليخار لنخريلك الاجسام وقضاء الاعال. وثي على 
صوّرشنى لا ضابط لها ولكثها لا تخلومن أنتكون عالية الضغط 
أو سافلة الضغط . فالعالية الضغط في أي تزيد قوة مرونة 
اليخار فيها عن 15 ليبرا للقيراط المريع ويفلت اليخار منها الى 
أطواء بعد استعا له . [ 
والسافلة الضغط في 
الفيلاتزيد قوة مرونة. 
اليخار فيها كثيرا عن 
ليبرا للقيراطالمريع 
عادة ولايفلت الخار 

























.  ؟مانكشلا‎ 


|أمنها الى المواء بعد استعالك بل يسيّل سي وعاه بالماء البارد كما 





في الالة الخارية الا 
























سيأني (عد1/1؟) 


(107؟) اسطوانة ألالة الجخارية د الاجزاد الجوهرية التي لا بد منها سه 

أآلة الخارية ‏ خلفين يفل الما فيها ليتصاعد عن الجخان. وأسطوأة يدخل اليها 
الخار. ومدك يصعد ويتزل سي الاسطوإنة باحكام بقوّة مرونة البخار. ترى 
صورة الاسطوانة وإبادك س في الشكل 11١‏ فهذه الاسطوإنة منتوبة من جانب 
منجوإنبها ثقبين احدها في الاعلىوالآخر فيالاسفل.ومدكها س يصعد ويانل 
فيها باحكام تام . وهف احركة أي صعود المدك ونزولة في كل ما يطلب 
|| المحصول عليه من أآلة الجخارية ولذالك يقنضي ايضاج الحصول عليهابالنفصيل 
]| اذا اسعم النظر في التضيب ه أت متهي من اسفلو بنوس . فينا 
التضيب وقوسة ستيان مما المصراع الْرَحَلق لانه يترّحَلق على جانب 
الاسطو[نة د ثارة الثقب الاعلى كم ثرى عن إن الشكل وطورًا اللغب 
الامفل كا ترى عن يسار الشكل . .م لنفرض ان البخار تصاعد عن الملنين 
مرا جد وجرى به الانبوية ب في جهة الدمم فيدخل ارا لآالى غرفة الجخار ئ 
وش الغرفة |أنيفيها المصراع المزحلق. ولنغرض ايضأ ان المصراع المزحلق آخذل 
في الارتناع يحيث يسد د النغب الال ويف النقب ذل نكاترى عن بوت 
الشكل وإن المدك في اسفل الاسطوانة. فالبخار يجري من غرفة المخارالى اسفل 
الاسطوإنة من ثقبها الاسفل ملا مجري الى اعلى الاسطوانة لان المصراع المزحلق 
يعترض ببنة وبين ثنبها الاعلى. ولايزال يتجيع في اسفل الاسطوانة تحت المدك 
حى تصور قوة مروننه كافية ارفعه فورفعة . وقبلا يبلغ, المدك اغلى الاسطوإنة 
نتدل المصراع المرحلق فيسدٌ الننب الاسفل ويفت التنب الاعلى . فيجري البخار 
حينئنر من غرفتو الى اعلى الاسطوإنة من ثقبها الاعلى ويقةصرعن النقب الاسفل 
لان المصراع المرجاق حائل بينها.ولايزال البخار تميع في اعلى الاسطوانة فوق 
الأدك حتى نصير فوة مر وننه كافية لانزاله.فيتزل المدك سيت الاسطوإنة وتحنة 
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فراغ لان الخار الذي تحبة يخرج من الثنب الاسفل الذي دخل منة.ثم يرتفع 
الممراع المرحلى فيفخ التنب الاسفل ويسد النئب الاعلى فيدخل الخار الى 
اسفل الاسطوانة ويرفع المنك.فورتفع المدك وفوقة فراغ لان اليذار الذي فوقة 
يخرج من الثقب الاعلى الذي دخل منة . وعلى هذا الاسلوب يصعد المدك 
ويتزل في الاسطوانة يفوة الخار فتخصل الحركة المطلوية 
ليع من قوس الدراع المزحلق 
|| ويحري في انبوبة من تجويف هناك الى 
حو ض ماغعبار د حيث يتكائف ال 
وينتع لك هلا مف ى الشكل 11 ب 
انبوبة الخار وص الاسطوإنة وم المدك 
|| وذ الممراع الرعانغرفا تارود وروي 1١‏ 
الاسفل وو القجويف الذي يخرج انخار لطا :75797 اس 
اليه وك الانبوبة التييجري الخارفيها من . مر د 
الهويف وض حوض | الماء البارد الذي يتكائف البخار ويسيل فيه وني 
الضاغط وح حوض آخر للاء البارد يحيط بالضاغط ليبتى ماده بارمًا ولهدة 
بالماء البارد من الحفية ل. 




















)١(‏ هذا يكون في الآآلة السافلة الضغط وإما الا لة العالية الضغط فالخار يطرّدفيها 
من نت ت المدك ومن فوةو الى المواء . وها انه يكون اتصال بون المواء وبين ١أخار‏ الذي 
نحت المدك وإلذي فوقة فالمدك لا يرتفع ولانخنض مالم يفاوم ضغط اللواء ١اي١٠‏ ليبرا على 
الفبراط المربع ) فتكون قوة مروئة | ليذار الذي يرفع المدك او ينزلة في الالة اله الية الضغط 
اعد من قوةٍ البخار في الله السافلة الضغط يجلد وإحد. ولذلك مميمت عالية الضغط 
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374" المخلقين + وإما الخلقين فتكون. غالبا اسطوانة 


كبيرة عل اشكال متعددة حسب ما تستهل له ولمعتاد في ما 
كان متقنا منها ان تند في داخله انابيمب تجري اليها حرارة النار 
يصب امال حول هذه الاناييب فبتجوّل في الخلتين الى يخار 
ثنزايد قوة مرونته بانحصارفيها وجري منها سي انبوبة انيخار 
5507 تصب الطلبا الللدقها بر 

(105؟) الوإلي#من الادوات الممة في ألالذ الججارية الول (المكل؟07) 
وإلغرض منة تعديل حركة المدك في الامطوانة.وهى ‏ | 

مر يهن 5 نين دوي منصلتين بزنديقف فوج 3 ش . 
وتدوران على احور ! ب . وهنا الحورمتصل بمصراع 
في انبوبة البخار. فاذاكثراليخار الداخ ل الى اعطوإنة ( 
المدك بحيث يحرّك المدك تحريكا سريعا اسرع 
دورات الكرتين ايضا فتنباعدان بقوة النباعد عن 





المركر وتديران رم اذ أذ كور بحيث يحول دون ى الشكل ؟؟] 


دخول الخار فلا عر منة إلا مقدارا كافيا و| لذلك نفل السرعة عا كانت. وإذا 
فل البخار اللاخل الى الاسطوإنة قلت سرعة المدك وسرعة دوران الكرتين في 
الوإلي ايضافتديران المصرا اع جيك يتلق السبيل لاز ادخلية الو النطا 
ما يكفي لعل سرعة المدكٌ بتدرالمطلوب 

فهذه اشهر اجزاء الالة الجخارية وبلحق بها اجزاة اخ ى كثيرة لاغراض 


شق نذكرها ونبوّنكيفية استعال حركة المدك لنضاء الاعأل في وصف الشكل 

الال : وهو صورة آلة بخارية سافلة الضغط. | انبوبة الخار ترى فيها المصراع 
الذي يضق به الوإلي مدخل البخار ويوسعة.وززالمصراع المزحلق في انبوبة 
الخار.وذ د الانبوبة التيتمل البخار الخارج من الاسطوإنة ت الى الضاغط ى 


89 0012ظ”ظ .وح طلبا 
اخرى تحب المأ العفن من ك وتصبة في ر يجري من ر الى المخلقين . دجج 
حوض الماء البارد الحيط بالضاغط وإلذي ده “باله.وذ طلبا تحب يها الماه 
البارد من البنراو تحوها ويصب سيك الحوض جج . وو الوإلي وهو متصلٍ 
بالمصراع في انبوبة البخارف ليعدل الحرحة . ويوجد ايضا توابع اخرى 
كصاريع الامن وإلعرامة. ل تتعررض لذكرها . وكذلك لا محل لذكر التدبير 
لحركة قضيب المصرا اع المرَحلق هنا 

ويتصل قيب المدك من اءلامجسر يقال له جسرالمركة وهذا الجسر 
برتكز فوق مود من هنا في الالفوع.ود من هناك عند وسطه على تحور وطرفاه. 











ظ في الالة البخارية. < 6 


إتخركان على ذلك المورالى فوق وإلى اسل على النوالي ولم يرسم في الشكل 
ويكون اتصال المدك به على شكل انةكذا صعد المدك ونزل يرك الجسر 
عل حورو مرة وإحدة اذ يرفع احد طرفيو وينزلة فينزل الاخر ويصعد . 
ويتصل بالجسر ايض قضبان الطلبات الفلاث ل وذ وح فتتترّك مجركتو . 
ويتصل به ايضا دولانب الحركة ط بو|سطة ن فيدور بدورانه . وفائدة هذا 
الدولااب الكبير انة كلا انقطع المدك عن الحركة ببن صعود وونز وله ونزوله 
وصعوده يبقي هو مركا باستترارو تفرك جسر الحركة على الدوام . وتلفٌ 
حول جمرالحركة وحول دوإليب لانت اخر سيور مرمن اتلد فتوصل 
حركنة الى الد وإليسب وإلدواليب توصل حركنة الى د واليب اخرى اما راس 
او بو|اسطة . فتتمرّك محركنه دوإليب كثيرة لفضاء اغراض شتى 

40 عل ألا لة البخار ية وقوتها + ان مقدار المل اي قو العل أو ز: خة 
في الالات البخارية هو مبلغ الل المكل في وقت مفروض وإلوقت الاصطم علرو | | 
غالبا في العرف العام هو ثانية.ومناديرالممل ثقاس بوّة حصان فيفا لعن لد 
ما ان هذه الآلة قوة حصانين مثلاً ويعنى بذلك انفوّعا الي نشد بها نساوي 
فوّةٍحصانين. اما قوة امحصان المعتدلة فند عي نما الانكليز في اصطلاحجم ٠‏ 0ه 
ليبرا قدمية ومعنى الليبرا القدمية رفع اللييرا من الدنل قدما وإحدةً في ثانير. 
وإما فيفر نمانهي قوة رفع ه/اكيل وكرام مترًا وإحدا ف ثانية وذلك يساوي 41ه 
ليبرا قدمية في النانية افل قليلاً من قوة حصان عند الانكليز فتكون قبة الكيلى 
كرام المنري 70 ,ليبرا قدمية لان؟79 اماه /ا- .4ه ثقريبا. فاذا اردنا 
ان نعرفقوة المل الذي تعلة الآلة البخارية نضرب معدل ضغط البخار على 
المدك ( اي يخار المخلفين منصلا بجخار الضاغط كا رأيت في الا له ) في مساح 
المدك في علو الاسطوإنة في عدة الدكات ( مرورات المدك من طرف الى 
طرف في الاسطوإنة ) مدة وقت مفروض فالحاصل الاخيرهو قوة الآلة يه 

ذلك الوقت . لنفرض مكلا ان آل يخار نشتغل بضغط 1 جَآّد والضغط في 

























ا الباب الناسع 


اللشاغط نصف جَلّد فالمعد ل جَلّد وإحد يعدل 14 ليبرا علىكل قراطم ريع 
(عد 10 .)ولتغرض مساحة المدك ٠ه‏ قراط مريعا ( القدم الاتكليزية | 
قيراطً ومربهها 144 قيراطا مر بعا ) وعدد الدكات المزدوجة10 في الدقينة 
اي 1١‏ دكة مفردة وطول الدكة "١‏ قيراطا تكون قوة الالة المذكورة اي 
زنهها يساوي 14)١هعاه/” ]٠ ١/1‏ اس 141/٠٠.‏ ليبرا قدمية في الدقينة 

ولكن الفمل المتيقي للآ ل لمعل ليو هو 9 الى /”. ما يتم بواية 
الحساب الني مر تنصيلها تخس رمن قوبما ما بين 70 الى > بسبب الاحتكاك 
في الآلة الذي لابد منة وباسباب أخر. ومعدل الخسارة ٠4‏ وإلباق من 
الفوة نحو”. فتكون النوة احتيية في الال الخقدم ذكرها. ٠م‏ ليبرا قدمية 
في الدقيقة وذلك ١47/١٠‏ ليبرا قدمية في الثانية او ؟؟ قو حصان ثتريبا 

م تاريخ الآ لة البخارية * ان استعمال البخار لنضاء الاعال قدم 
يحسمب من ايام هرو قبل المسيع 19٠١‏ سنة * والمظنون ارت بلاسكو الاسباني 
ضاق به سفينة محموطا ٠٠٠١‏ طن ثلاثة أميال في الساعة سنة 849 ١‏ وث اول 
سفينة بخأرية .ثم تلاه غير من للم دخل يي اختراع الال الخارية الى ان صنع 
ساقاري آلةجخارية لرفع الماء على هذا البد! ؛ مجع البخار في و ثم يصب مالا 
بارد على خارج هنا الوعاء فيبرد اهنا رالذي فيه تارك موضعة فارغا فجري 
الى موضعو الماه المراد بحبة وبشغل ذلك الفراغ . ثم يدخل اليخار ثانية الى 
الوعاء فيرفع اماه منة بقوّة مرونته ويرفعة الى مكارن اعلى حسب المطلوب 
وهكنا ينال ان يابن النرنساوي كان اوّل من استهل المدك في الاسطوإنة 
سئة 176٠‏ وأنة صنع أسطوإنة ترودية مسدودة من اسفلها ومفتوحة من أعلاها 
فإنزل فيها مد كا وكان يدخل البخار اليها فبرفع المدك .ثم يقطع البخار عنها 
حتى تبرد ويتكائف البخار الذي فيهاويهبط تحت المدك فيقرل المدك ورا»ة 
بضغط الموإء له 

والحاق انه في سنة ه ١٠‏ صنع نيوكون وكوي الاتكليز يارس آل مخارية 





في لالد الخارية 0 اا 


لرفع الماء بوإسطة مدل يصعد وينز في الاسطوانة كا في( الشكل 75 ) ١١‏ 
: اتون توقد فيه النار نحت الخلنيوت مم 
7 فش لين بنارا يصعد 0 0 
مر الحصل بالمدك إسلسلة 5 9 
0 - 34 كب + الجائب و بالتقل ث ومبط معاع عصا 
الل 219 ١!‏ انبا اراد حب اماه ماءم نسد 
الشكل 017 امحسفية التي كر البخار فيبأ من املتيرف 
4 الى الادسطوإنة من وتفخ حنفية في الانبوبة العليا ب ثري الماه البارد من | 

المموض الذي تنصل الانبوبة به ؤيدخل الى الاسطوإة فيكثف اليخار الذي 
فيها ويسيلة فينصبٌ هذا البخارالى الانبوبة السفل ت ويتزل المدك بضغط 
الهواء له وبتزواه ترتفع عصا الطلباثم يكر رادخال ابخارالى الاسطوإنة لرفع 
المدك وإدخال الماء البارد. لنتريلو 1 تقدم 2 جراء لايق انر 0 
ولذلك .ا عرض تصايع هذه الالة على جمس وَل الانكليزي سنة 1719 و 0 
ما يقتضي ها من الدننة عكن مل تصلهيا وتحسينها وقضى ميث سنة يغير 
فيها ويزيد حتى نجاه بالا لة الخارية المستعلة ألان . ففخ للهدن اوسع سيل 
لان البخارم يكن يستعمل قبل زمانه الا لرفع الماء وإما الان فاشهر مركب البجر 
ومركبات البر وإكثر الالات تجري بالالة الي اخترعها وعليها مدار الثروةٍ 

53 4 
ورفاهة المعيشة وتحسن الحضارة 


مسمسمصسأنيللمسبه 
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ؤاثئاة جد لوت الاحدكاك وغيرر من لانم لايصنى من قوة التخار بالا لة البذارية 
الا أو /١‏ جزك! من كل ٠٠١‏ جزءاي نخس نجو :أ أو : من كل القوة 





3# 2 الباب التاسع 


الفصل الخامس 
في الظواهر الجوية . 


(417؟) الظواهر أ وية ور رف اسرد “ولوجيا ايض فو 
بك فيه عا يحدث ف الجوّاو سي ما يتعلق به من حر وبزثر 
ورج ونو" وغيمر ومطر ا وبر وظوإهر الور 0 
الى غير ذلك . وهوفن يرج منة اننع العظم للالاحةوإلرراءة 
والاحنياطات الصية فضلا عن فواثدو العلية. ٠‏ وسنقتصر في 
هذا الفصل عل بعض ما يتعلق منة باحرارة فنط 

(85؟) اشباع الرطوبة للهواء * ان الخار يتصاعد دا ماعن 
الارض ومياهها بجرارة الثمس وبتخال الهو|ء بقوة مرونته ولذلك 
لا يخلواطوإه البتة من الرطوبةلان الرطوبة في يخا رالماء عينة . 
الا ان مقدارالرطوبة ينقص فيه ويزيد ولزيادته هذه حد معين 


اذا بلغنة وقفت عنده لانٌّوَةٍ مرونة الرطوبة تصي رحيئك كافية 
00 الى ا فيقال ان الرطوبة قد 


ا 0 ا 58 ن المواه مثيم مل واف 








في الظواهر الجوية 1 


مئلاً وإرتفعت تلك الدرجة الى "2.٠‏ لا يبقى مشبعأ بل يحناج الى رطوية أكار 

ما فيه لاشباءه لانة يصبر يسع ٠‏ منها أكثر ما فيه . وإذا هبطت تلك الدرجة 
الى 0٠‏ تزيد الرطوبة الني فيه كثيرا عرن اشباعه فينمصر الزائد منها وينع 
مطرًا وبرَدًا وثجا ونح و ذلك . وعليه لا يحدث ندى ولامطر ولاج ولابرّد ما 
م تزد الرطوبة عن أشباع المواء . وعليه ايض ينال أن هو[ عل ارعامب من 
هو|ء محل آخر ولو كانت كي الرد طبةالمطلقة فيو اقل ماقي في الآخ رلا رطوبنة 
تعتبر بالنسبة الى اشباعه وإشباعة يتغبّر بالنسبة الى درجة حرارته . فالمواة 
الذي حرارتة 6٠‏ "ف يشبعة نصف الرطوبة القي تشبع هوا» حرارلة 1/٠‏ ف 
ولذلك اذا كان في البارد منبما ثلث الرطوبة التي في الحار يكون ارطب لانة 
اقرب من الى الاشباع . ونس هذه الرطوبة المنسوبة الى الاشباع الرطوبة 
النسبية تمييزًا لها عن الرطوبة اللطلتة الي و را من -حيمك 
هو بقطع النظرعن الاشباع 

(14؟) اليغرومةر . ودرجة الندى # الطيغر ومتر 1 لة انيس رطوبة 
الموء النسبية (عد 15؟) وهو على اشكال شتى . منها هيغرومتر دانيال وهى || . 
انبوبة منحنية ( الشكل 1157 ) لاني طرفها الوإحد .بلبوس أسود اوفي طرفها | 
الآخر بلبوس عليه قطعة من الصلينا ب وثي مر ري 
علىعمود عليه ثرمومةر.وفي ساق الانبوبة ث ثرمومتر ء' 
آخريتزل بلبوسة الى .١‏ ويكوين في | ايثير الى ادغو 
او ثلثيه ويكون في ب وباتي الانبوبة خار من ذلك 
| | الايندر فتط . ثم ترطب قطعة المت لينا بقلول من الايقير 
فعند مول الى مخار تبرد سر 5 (عد 19؟) وتبرد 
البلبوس ب . فيبرد يخارالائيرالذي داخلة وسيل 
وبذلك يرتفع ضغطة عن الاينيرالذي في ١‏ . حول بعض هنا الايثيرالى يذخار 
يتكائف ايضا في ب من البرد . وكا تحوّل بعضة الى بخار برد الباقي ( لاخنفاه 




























ان الباب اناسع 


جانب من حرارته في البخار ) وبرّد البلبوس | والبلبوس! يبرّد المواه اخيط 
به ولناس درجة النبريد هذه بالثرمومت رالذيفيو.وبتكرار الهل على ما لقدم 
يبرد الطواه الحيط:بالبلبوس ١‏ حتف تصير الرطوبة التي فيو اكثر ما يلزم 
لاشباعم يتحول الرائد متها الى ماء بددّمي الس المخارجي من البلبوس ١‏ حول 
الايثير الذي فيه . فتقرا درجة حرارة هذا البابوس <ال ابتناء الندى عليه 
وثي درجة الندى اي الدرجة أأني اذا هبعلت الحرارة اليها حينئذ تشبعة 
الرطوبة التي فيه وول بعضبأ الى نذى وق درجة حرارة المواء حينوزٍ 
بالثرمومترالذي م امود فيعرّف الفرق بهه.! وبين درجة الندى 0 راد 
الفرق بينهما قلت الرطوبة النسبية وكنا قل الفرق بينهها زادت الرطوبة 
النسبية 

والشائع في الاستمال الان الميغر ومتر الرطب البلبوس وهو مصنوح على 
مبدإ ان الجسم الرطب يزيد تَخورة في المواه بقدر ما يزيد اموه جناقًا . ولة 
جداول تستعلم بها من درجة الندى والرطوبة النسبية وإلرطوبة المطلفة يع 
قدم مكهبة من اطواء وقوة مرونة الخار 

(5؟) حرارة الهواء + اذا تغير تكثافة المواء تغيرت 


درجة حرارته 

فقد ثُندّم (عد.58) انالطوإه اذا ضغط وتكائف ارتفمت درجة حرارته 
جا حنى تحرق الصوفانة. ويظب رمن مخفرّغة اموا عكس ذلك اي ان المواء 
اذا تمدد قتلطف في النابلة فيطلت درجة حرارته وتحولت الرطوبة القي فيه 
الى ضباب من البرد . ولذلك اذا غر.. اطوزة ع ع الارض وصعد الى 
الحو يتلطف فيبرد بسبب لطافته ويتكائف اليخار الذي فيو من البرد بول 
الى غم ومطر وتحوها . و بسهب لطافة الوه تنص حرارتة كفا زاد الارتفاع 

ومعدل نقصانها درجة وإحدة لكل ٠١‏ قدم من الارتفاع . فاذا ارتنعت 











في الظوادر الجوية ليلا 
6 تناعا عظيما عنس الارض اشتد البرد عليها وإكتننتها الدلوج ولى 
كان موقا على خط الاستواه فات الج يدوم المنة كلها على ارتناع خهسة 
عشرالف قدم عن سج البجر في الاصفاع الاستوائية .مم اذااهبت الريج من 
الاماكن المرتنعة الباردة الى البقاع الخنضة الدافئة فرها لم تصل الى تلك 
البتاع الا وقد تكاثفت في نزوها تكاثنا يرفع درجة حراريما حتى لانقتل ما 
عب عليه من النبات وإلحيوان المنعودين الدف» وإبحرٌ 
(581)الندى والصتيع ل من الاجسام مأ يشع حرأ أرتة ليلا 
الى الى فيبرد أكثر من اطو|ء و يبرد الهو|ء الملامسلة الى درجة 
يسيل عنده أ بعض يارو فينقط تلك الاحسا بالندى. ولما كان 1 
اص من غيردر اد وإرداً لاإصال 0 رت عليه د 
5 رما 7 ع غارر 0 تدي الاعشاب وأوراق 
وأنسب /ى قات للد وث الندى الليالمي الصافية انو اللطيفة النسيم 
اله طبة 0 .لان اللوالي المائية الجبولا تميق اشعاع رار ة فلاف الي 
ان به عنهأ بعلو غير الهاخلاف الريج العديدة فا اما ظ 
اطواة إمضة ببعض محيث ننساوى الحرارة في كل اجزائو فلا يستفرٌ طويلاً على 
الاجسام ليبرد ولذلك لا ينفصل منة الا القليل دن الرطوبة . وإطوإة الرطب 
نسيل رطوبتة اذا هبطث درجة حرارته ولو قليلاً وذلك كنير الحدوث 
بخلاف الوه القليل الرطوبة فانة يلزم ان بمبط درجة حرارته هبوطً عظيما 
حتى تبلغ درجة الددى وذلك غير كثير الحدوث 
























ويتكوّن الهو كل أقساء اليابسة وقد يكثرني الاناكن 
0 يشهاعة اعد دق بلاد 7 
بي 

() الضباب + اذا برد الطوإه حتى صارت درجة 
حرارته تحت درجة الندى اي حتى صارت |ارطوبة فيو اكثرم| 
يأزم لاشباءم عل تلك الحرارة تكائنت رطوبنة فيه 4 وصارت 
ضبابا / 

وأكثر ما يكون ذلك في الاماكن السافلة اللر ببة من الانجار والجيرات 
وإلبرّك وما شابهها لان تلك الاماكن تشع “الحرارة اكثر ما تشعها المياه الي 
يجانبها فتبرد اكثر منها . ثم اذا جرى هوإة المياه الى تلك الاماكن يبرد عليها 
فول ر طوبتة الكييرة الى ضباب:. وإذا جرى هوزوها الى الياه يبرد هوأ» 
المياه ويحوّل رطوبتة الكثيرة الى ضباب 
الازتفاع فالضباب يحدث قرب سط الارض وإما! لهاب يدث 
(1) أكان القدماه يزعمون ان للندى خواص كثيرة عبيبة متها ان الاسمقهام بو يزيد 
الجمال جذا قكانو يلنةطونة على جززسن الصوف يترشوبها ليل للافسال ب وللكبمرت 
في غاريهم امخرافية .فال لوراى وهو من فلاسفة الاجيال الوسطى اف الندى اثبري 


ذاذا ملا نا ان ل ل 8 ا لفل . وكدلك 
بوضة الاوز آذآ ماوت من 





0 قُْ الظوإهراجوية حاكن 


















مرتنعا عن الازض.ويتكوّن من نفوذ هوأ حار رطب واه بارد 
أومن نفوذ هوأء بارد طواه حار رظب 

ولذلك ترى رؤوس الجبال معنية بالععاب لان اتمجبال نعارض الريج | 
التي هب عليها فتصعد الريج موإنبها حتى تصل الى ققيها فتبرد وبيرد جخارها | 
وينعقف غيما على رأس الجبل ( الشكل 5717 ) وإلغيم اثنل من المواء ولذلك || 
بجبط فيو حتى يصل الى طبقة حارّة فتذ يبة وتعيدة يجفارا من اسفلو . فكل غمة. | 
اما ان تكون في حال الانعفاد مز صعود المواء الرطب عن سل الارض الى 
الاعالي وإما ان تكون في حال الانخلال من سكون المواء ونروثا من الاعالي 
الباردة الى الاسافل الحارة 





5 على اشكال شتى 3 #صري سبعة أربعة منها تنكوّن في مجاري 
الريج المفلية ثيغي المطر وى ( بس ) وإلغيم لمكم ويسى ( السترانس ) 
وهو اسنل ألغيوم وقد صل الى الارض ض ود بنبسط و يْ السماء انبساط الصفاعح وهى 
غم الليل.وإلركام ويك( اكولس أويظبر في نواحي المماء معترضا كالجبال 
وهو خم الهار ٠‏ وإلغيوم الراعدة ولمى ( ان سترانس )ونتكوّن من اخئلاط 
الركام ولمم ووكثر منها ارق وإلرعد + وثلالة مها تتكيّن في عجاري 
الرياج العلؤية وثي الطخرور وب( السرس ) وهو غيم كالريش في الغالب 








3-1 


مكوّن من ابر من الجليد عليما إن . ( والسرسترانس ) ويتكوّن من انبساط 
المرس في صفاتئح ويسبق النو> غالبا وإلفرّة وى (السر كولس ) وهوغيوم 
صغيرة منقنطعة متقارب بعضها من بعض تعرف عند العامة بغسيل بنت 
السلطان وتحدث اذا كان الطفس جافا حار 

20 المطر * يحدث المطر من كل ما يبرّد الزطوية 
الي ليث الطواء فاذأ بردت هزه الرطوبة رويدا رويد اجنغت 
ذقائتها فيكرات صغيرة وتكوّن منها التعاب اوالضبابك ثندم 
وأما اذا بردت الرطوبة بغتة تجليع دفائتها في كرات أكبر من 
تلك وتقع معلا ظ 

وتهرد الرطو بة كأ ذكر بكلما يكره المواه على الصعود 5 الارض 

الى علو ميل أوميلون في الجوكا بحدث اذا صدم بل ريا مث طيوو كرما 
على الصعود يجانبه الى علوٌ عظم . وكا يحدث ايضا اذا هببت ريح جافة باردة 
ثفيلة على ريخ جارة رطبة فتدخل تحتها وترفها فوتها الى حلوٌ عظم كا يدخل 
السفين تحت احبر فيرفعة . وكا يحدث ايضا اذا الننت ريحان متضاد تان 
فانبها تجنمعان وترتفعان "م تجديع موجئان متضاد تان وتعلوان اذا تلاقتأ 

5 006 2 * يتكوّن الل من جمود رطوبة المواء راس 
على درجة سافلة جدا من احرارة بدون أن حول الى السيولة 
ويكون ذلك غالبا في اعالي الى ٠‏ 

ىر اذا مر في هواء حرارتة مع ف ١‏ واعلى منها ذاب وق مطرًا على 
الارض وإلاً وقع حلبها ليا .وقد يقع المج من هواء الببوت في البلاد العديدة 
البرد . فاذ اجتمع خلق كثير في فاعة صغيرة هناك وفقت نافذة من نوإفذ 











في الظوإدر الجوية 6" 


الناعة والبرد شديد جد البخار في هواء نما ووقع يجا. وشح مركب من بلورات 
من اليد ابرية الشكل 2 مت ظ 
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قطع من الجليد متفاوئة الحم فنها ما هو اصغر من الحيص ومنها ما هو بتدر 
البرثاال وبنها ما هو بين هذين الجمين . ولد بعر ف كيف يتكوّن والظاهر 
انه يحدث مرن هبوب ريج شدينة البرد وتخلها لرع أخرى احر منها جدًا 
ومشبعة رطوبة لقريبًا بو و 

وهذا الترّك يكون اذا اخدلف 0 
ناحية اخرى حتى بطلت الموإزنة بينهها فيجري الوه من المكان 
العظي ا المكان ابر الضغط. اما اخدلاف ضغط 
عل مانم احدها تق سر اموا في لكان اراد اي 
ف لوليا ان 9 و موسي 





تا لناب الداسع 





ما تاوت حرارة الوه فيتضح ما بات : تكن س ( الفكل *57) بنعة 
من الرءل عل جانبيبا ارض معشبة | وب . فعند وقوع شعاع الشمس على هذه 
الارض تعن س أكثر ما سو|هاع ‏ ححتبحتتا ير 
فسن الموإه الذيءلما ويقدد ‏ 239 ص37 _- _ حصحتع 
ويصعد كا ترسك عند ج ود الك 
فيجري الطوإه من عن اوب الى 
مكانه حتى مخن ايض فيصعد 
كا صعد الاوّل وياقي مكانة ا 
ع#كخركااقهر.مات ١‏ ري ب 
الهواء الصاعد عنس يتهدد الى ء' 
كل ناحية وبري في جهة لك وه فاح برد ويقرل امس الرض فبعود 
بدوركا قدّمنا . وإلخلاصة انه بتذاوث الحرارة على بس وا ب تصعد الري من 
عن س الى اعالي الجو ثم تدر الى سكم الارض وتعود الى س الككان الذي 
صعدت منة اول . ولذلك يكون هبوب الريج من١‏ وب الى س في مجا رسفاية 
أو سطبية والى ١‏ وب في مجار عاو ية 

وإما تفاوت رطوبة الموإه فمتتضع من ان ثفل اليخار الدوعي يساوي ثلاثة 
انصاف ثقل الطوإء الحاف النوي على درجة وإحدة من الجرارة وتحت ضغطر 
وإحد ولذلك يكون الموإه المتمون يخارا اثقل من اموا الجاف فهجري الثقيل 
الى الخذيف وتحصل الريج من جربه 

(؟5؟) تغيرجهة الريج بدورة الارض الرومية # خط الانتواه احر من 
النطبين ولذ لك كن اطوإه عليه أكثر ما إذن علييها فيتلطف ويصعد الى 
اعالي الجو وبجري مرن هناله نحو التطب الثالي والنطي الجنوني ولذلك 
تكون رياحة رياحا علوية . ثم يجري المواه من جهتي الثهال وإجنوب على 

سعط الارض الى خط الاسستو[ه لرد الموازنة ولذلك تكون رياحة رياحًا سفلية. 
١‏ لبح بح د يي 22222225-55-2222 22222222 22س سس سه 








في الظواهر اجوية لا 


هنا ول وكانت الارض ساكئة لكانت الرياج العلوية تجري من خط الاستواء 
نحو النطبين وبالعكس على المواج رثالا وجدوبا ولا ترف عنهأ شرقًا ولاغربا 
ولكن الارض برك دائرة على مجورها من الغربب الى الشرق وإلاماكن التيعلى 
خط استواتها نسرع آكثر من بقية الاماكن في دورانها ممما . فلذلك تحرف 
الرياج العلوية شرقًا في سيرها ثحو النطبين وتحرف الرياج السفلية غربا يه 
سيرها نبو خط الاستواه . لازت هوه خط الاستوإه..يدور مع الارض شرق 
ويسرع في دورانه اكثر من هواء سائر الاعراض الثمالية وإلجنوبية القي على 
جاني خط الاستوإه . فاذا صعد عن خط الاستواء 'وجرى شالاً وجدوبا ف 
رياجر علوية كا نقهم بقيت له سرعة حركته هذه شر قا فبغرف شر شرق شيا فشيئًا 
عن الماجرة التي جرى منها حتى يحسبة الذين الى شهالي خط الاستواء ١‏ نيا من 
امجدوب الغرني ويحسبة الذين الجدو لي خط الاستواء آثيا من الثهال الغربي 
وإذا جرى الطوإه من الثهال وإجنوب الى خط الاستواء فلكون دورانة بع 
الارض شرك ابطأ من دوران الاماكن النيهو مار فيها بخ حرف غربا شيئا فشيثأ 
عن الماجرة التي جرى منها فجسبة اهالي تلك الاماكن نيا من الثهال الشرقي 
في شمالي خط الاسقواه ومن الجنوب الشرقي في جنوببه 

(44؟) الر رياج المعظية وا الخقلبة * ان رياج الارض لاتجري كا ذكر 
(عد 45؟) جريا مطردًا الا في الاماكن الوافعة عل جانيي خط الاستواء ولاسيا 
البجور الى عرض 5 ثمالاً وجدوبا منة وهذه الرياج نمى الرياج القبارية 
لمو|فقتها للسفن القهارية في سيرها . وإما رياح بقية الاماكن فتنلبة. 

فالرياج التهارية تحصل من صعود الطواء عن خط الامتواء وجربو ثها لا 
وجدوبأ ومن جري المواء من الثهال وانوب يسن مسادة . وحينتذر يدل 
الانجراف في جهة جر به بسبب دوران الارض فيعسب الا قي مرن الثهال 
الري البارية الثمالية الشرقية وإلا قي من الجنوب الري القهارية الجنوبية 
الشرقية . وإما الهوإه الصاعد عن خط الاستوإء فيضيق عليه المكان كذا ابعد 


اا ألباب الناسع 


عن خط الامتواه ثها لا وجتويا وبخدصر في دوائر من الغرض تصغ رشيكا فشيأ 
عن دائرة خط الاستوإء <تى اذا صار بقرب دائرة 15؟” من العرض يترام 
بعضة قوق بعض ويجبط بثتلو الى الارض ويخري في مجارستطية عائنا الى خط | | 
الاستواء ليسدّ مسدّ غيره. من الموإء الصاعد من هناك ض 
وإلرياج القلبة لااتنظام ها بل عب تارة من هذه الجهة وطورًا من 
تلك لاسباب شتى كلية وجزئية لم تضيط الى الان . وتشاهد في الاعراض الوسطى | | 
وعل المخصوص في المنطنة المتجمدة الثهالية حيث بهببٌ الرياج احيأنامنجهات 
في وقت وأحد ا 
(40©) الرياج الموسمية # هذه الرياج تسب سيك بعضى المو|سم من جهة 
وإحلة وساعات وإحدة من اليوم كالرياج المعروفة بالمو|سم وكاسموم المعروفة 
بالشرقية وكيم الب وإلجرفالمواسم ريا مهسب قصف السنة من البج الاجر 
وج رالعرب وخج بتكالاويجرالمين الى اليابسة الجاورةلتلك الجورثم تتعكس. 

أ جهتها في نصف السنة الاخر فتهب من اليابسة الى تلك المجور . آما هبوبما 
من الجورالى اليابسة فيكون صيفا وذلك لان اليابسة نمؤن ويتلطف هواوها 
أكثر من هوإه البجور فيري هوه الجور اليها . وإما هيوبها مر اليابمة الى 
البجور فيكون شناء وذلك لان اليابسة تبرد بالاشماع اكثر من الججور فيئتل 
هواوها عن هواه الججور ويجري الى الجور للحنظ الموازنة 

وإلهوم ريج <ارَّة تجهب من صهراء افريقية الى سورية ومصر وإتجزائر 
وإيطاليا وتبق في مصر وبعض جهات سورية من اوإخرنيسان الى حزيران 
حيمث تمه المنمسين لانها تبق نح وخفسين يوما . وإذا اصابت العموم فافلة 
اثارت الرمال عليها كالغيوم الكثينة فير اركب الى الارض ويلفون وجو/م 
بالازدية الكثينة وتدير النوق قناها. للريجح حتى لا تُسني الرمال على وجوهما | 

ونسيم البر والبجر ريحات عب احداها من البر الى الججر ليلا وتعقبها 














قْ الظوإهر اجو ية : 5205 


الاخرى من الج رالى الب نهارا في الاماكن التي عل سواحل البجر .اما نسم البر 
فيب ليلاً الى الجرلانْ الارض"تبرد بالاشعاع ليلا اكثر ما يبرد البجر فيجري 
|| هواوها البارد المرهواء الج را لذن لحفظ الموازنة.وإما نسيم الجرفيهب الى البر 
|| نهارا لات البر يفن مجحرارة الثمس أكثر من البمر يجري هوإه الجر البارد 
النقيل الى هواء البرٌ الحا اللطيف للحنظ الموإزنة 
551١ 1‏ )الزويمة# الزوبعة رياج تعصف عصنًا شديدا حتى رها بلغت 

سرعتها مئة ميل سي الساعة وتدور بعضهًا داخل بمض دورانا ولا حول 
محور فاع أو مائل على سج الارض ولع بئعة من الارضٍ فطرهأ من مثة فيل 
المخهس مئة ميل أو اكثر وتسور مج للتها من مكان الى آآخر بسرعة١٠‏ اميال 
او١٠7‏ او١؟ميلاً‏ في الساعة . وتدث قرب جزائر المدد الغريية وني الجر | 
الصيني والاوقيانوس المندي . وتدور رياحها فيثءاييخط الاستواء من البين 
الى اليساراي في خلاف الجبهة الي تدور فيها عنارب الساءة . وتدور بعكس 
ذلك في جدوبي خط الاستواء . 

(11؟) الموجاه والاعصار + ألهوجاة ري دوارة ة يلغت يعضهأ في بمض | 

النفاقًا لوليا كلزو بعتومعظ النرق بينهما في الاتساع وطول المدة. فان الموجاء 
قلمأيزيد عرضها عن بضع مثات من النصبات وطوطا عن ١5‏ ميلاً ولا نبقى 
في مكان وإحد اكثر من بضع ثوإن بخلاف الروبعة . وإلموجاه عنيفة الميوب 
ظ جدًا على الغالب فاذا مرّت بيت خرّينة او بجر اقتلعتة اواخر زعزعلة أى 
حملنة . وإذا حدثت عل الرمال اثارتها اكالميد الى الحو ..وإذا حدثت على 
الماء اثارتة ثورأنا عنينا وإجدذبت زبده الي وسطها فيظه ركالمود قامّاعلى وجه 
الماء النائر. وتممى هذه الموجاه اعصارًا 
(558) النوك + يراد بالنوء اصطلاحا اضطراب المواء 


اضطر ابا عظيها حتى يثور رياحا شديدة على بقعة مشسعة من 





٠‏ الباب الناسع 





الارض فتدور بالاجمال في دوائر لوليية بعضها داخل بعض كا 
دور في الزوبعة وإلطوجاء الآ انها اقل منها عنما وأعظظ اتساعا 
فقد يكون طول البقعة القي يسقط النوك عليها الف ميل من | 
الشرق الى الغرب واإني ميل | الس من الثهال الى 
نوب وهذه البقعة قريبة ة الشكل من الاستدارة والغالب ان 
النوه ينشاًفي نصف الكرة الثعالي ا نواجي الغرب 
ويسيرنحوناحية من نواحي الشرقحتى يزول. وكثيرا ما يحدث 
فيه مطر وبرد ول وبر ورعد.والمظنون ان الزوبعة وإلموجاء 
والاعصار والنوة تحدث من تاثير حرارة الشمس في الطواء وقد 
عللوها تعاليل متعدّدة لم يجبعوط على وأحد منها الى لان 

0 التيار» التيار يجرّى من الماء يجري في البجر من 
ناحية الى ناحية بسبب تفاوت الحرارة علل الماء ان سل الجر 
بعذن في المنطقة الحارٌة أكثر ما بخن في احدى المعتد لنين أى 
التجميدتين ولذلك يخف فهري نحوالقطيين. والتيارا تكثيرة : 
من اشهرها تيار حنج وهو يخرج من خلج مكسيكو نيجل مياه بجر 
كرب الحارّة ويقطع بها الاوقيانوس الاثلاتتيكي الثهالي حتى 
يصيب سواحل سكتلاندا ونروج بلط مرا بجرارته برد بلاد 
الاتكليز ويعدل هواءها ولولاةٌ لامتولى عليها زمهرير لابرادور 





في الظوإهر الحوأية كم 


خجيدها وجعابا قفرأ صفرأ من السكان .ولونفذ هنا التيار برزخ 
نا اوجر سنال لد لإبالوس باسني الجنود ليأكست «الدلوج 


أ آ# ج اج 


تمة ألباب 
في بعض اشكال الماء ومنافعه 


4٠0١‏ ) اولاً.ان حرارة الماء النوعية (عد 41؟) عظية ولذلك يوّثرالماه 
في هوه البلنان تائيرا شديدًا فانة اذا جرت الرياج الحارة ثمالاًوإلننت بالمواء 
البارد على المنطفة المعتدلة تكاثنت رطوبتها ونزلت منهاعلىتلك المنطنة فتظهر 
حرارتها الخئنية (عد ! 4؟) في جيوبها محمولة من المنطنة ابحارة وتلطف البرد 
في تلك المنطقة . فكاك تهارات الجر ورياج الو انايب الةيخارية وخط 
الاستواء خلفينها فهو يخر النخار والرياج وإلنيارات غيلة فتتخن به الاصتاع 
الباردة لينضر نبانها وينمو حيوزنها * هذا فضلاً عن ان الما يعدّل هوه البلاد 
فيقيها من تعاقمب البرد ولح عليها تعافبا نجائيا لانة منص حرارة كثيرة يغ 
لصيف فيلطف حر ويظهرها في الخريف فيلطف برد الشتاء . وفي الربيع 

يذوب الت وإجليد فنص ماوها حر الشمس فلا تخرج الاتجار براه كا 
ولانتعرّض لنتلبات الإرد وأحر. ولماكان الل وإلليد لا يذوبان الا مجرارة 
شديدة كارن ذويانها بطيئا في الربيع وإولا ذلك أكانت مياهها تطو على 
الارض تجرف تربتها وتملك الخلوقات الحية الني عليها 








لض الياب الناسع 


ثانيا .ان الماه يحوي دوه يعيش به السيك.ولو خلا المأه اموا لك 
بفرقع كلذا تجاوزت حرارتة :]1 5* ف كثيرًا. فكان الناس لابتجراون ان ار 
في وعاء الا وهم يراقبون درجة حرارته بالثرمومةر كا يراقبون الان الآلات 
البخارية مخافة ان يخصر يخاره فيشق الفدر ويتلف ما حوطا . غير انةاذا 
زادث حرارتة عن 71١1‏ يفارقة الزائد ويتركه على درجة 11 اف .هذا وإلماه. 
يتبدد با حرارة كخوره هن السائلات وينقفلص باليرى الى 9 ف 0-7 ياخدث 
في الهدد بزيادة البرد حت تبلغ حرارتة ]0'ف فيمد ٠‏ وعأية لد تتشفق الجرة 
اذا جد ماوها من البرد لانة يتيدد فيضغطهأ بنوَة ددم ويشتها .فالماه يشذ 
بذلك عن بقية الاجسام ولكن لهذا الشذوذ منافع جليلة لانة لوكان الماشيجري 
مجرى بنية الاجسام لكان اذا برد سطحة ننزل دقائقة الباردة الى قعرم وتصعد 
دقائئة العخنة من قعره الى سنو حتى تبرد كلها :الى درجة الجليد فيد معا 
ويصيرالماغكلة قطعةوإحدةمن الجليد فينتل ما فيو من المووإنات وإلنبانات. 
ثم اذا جاه الصيف وتعاظ حر الشس يذوب وجه ذلك امجليد فنط فيدير 
ماه لكن ما تحثة ببق جليدا لان الماه غير موصل لحرارة فيصد الشمس عا تمنة 
ولاككّنها من تذو يبو.ولذلككان يبتى الجلود في الجار والبجيرات وإلاممار 
وف الاماكن المزمبرٌة طول الايام . وإما الآن فلشذوذ الماء عن بقية الاجسام 
يتهدد بالبرى فيضففت الميدد ويجيد ويعوم على الوجه ويتي البقية من الجمود 
لانة جليد وإلجليد. موصل ردي للحرارة . فتبقى حرارة الماء المميق تمنة على 
درجة وإحدة ولو اشد ألبرى فلا يموت ما فيه . فسجوان المعتني الحكم 

انا . اذا جد اله خلص من الشوائب . وعلية يتحول ماه الجر الم الى 
ماه عذب في المنطفة الجيدة الثمالية.فال مكلك ان الماكان يصغو مودو 
المرّة بعد المرّة في نلك النواجي حتى صار صالحنا للشرب يه جمد ته الرابعة . 
ولذلك اذا جد البرد انخل في و. « اجتمع الحامض في الوسط وبتي ماه اتمذل 
جامدًا 








مسائل للنمرين رذ 

رابعا . اذا تكوّن الندى على النبات منعة من الاشعاع فلا تبرد اوراقة 
دا عديذا ولا تصنع 00 الى دي وتدفع أضرارة 
فييرّد الهو|ه ويرطبة 590000 9 وعد غ) فظال ارض 
00 امس نماراوغهها من شر الاشمح الزائد ليلاً وبقع مطرا في 
وينبح عي وروي اليل ونشفي اليل ويئني لادان ويذوب اللا 3 
المفاصل ويجري الى البجرفييب للارية حياة لاا خصبا وخيرًا ٠‏ فتبارك 
المدبرالتدير . 
























حسمت )مسد 


(401) مسائل للثمرين * (1) اذا تبرد اليد في البرد-اذا دقت 
الباب بدقاقة من الحديد آكثر ما اذا دقتة بدقاقة من الخزف . (5) لماذا 
تلنف حافة الرغيف الحيص علٍ النار الىيجهةوجهه الذي على النار ٠؟)ان‏ 
البعض بضاعفون الزجاج في الشبابيك فيضعون زجاجا ورا زجاج لع البيد 
ناذا تنح البرد كذلك . (2) يلبس الفران في بعض البلدان تيصامن 
الاك رن تاي عي ويد فا حداه لتك ذلك 0٠‏ )لاي سبب طن 
اياديئا اذا ننخنا فيها ويبرد الطعام اذا نتنا عليه . (7) كيف يفي انج العشب 
من الموث. (/1) .اذا يغلي املع وتطاير في بعض الايام اسرع ما يغ ويقطاير 
في غيرها. (4) ما سبب النقع الذي تممعة من الدارعند اشتعاطا فكانوون . 
(1) .اذا تعلو ثة البيانو في محل بأرد عا تكون في محل دافار ٠‏ ) أضينًا 
يحب ان يكونمْ الدوةام وإسعا )11١ ٠‏ اذا مدو| قضبان اتحديد على سكة 
حديدية تركو| فعحة بين كل فضيبين منها فيا النصد من ذلك . (5١)لماذا‏ 
يخثى على الانسان من الركام اذا ترطبت ثيابة ٠1)لماذا‏ يفقع الباوط يه 
الناراذا لم يتزع بعض قشره. . (14) هل يكن الطب تمت قابلة مغرّغة من 





14 الباب التاسع ظ 
المواء ٠‏ ولاذا )16١.‏ لماذا يشعر الانسان بان اطوزه بار د عند ذو بأن الج 
|| وإتلجليد في الربيع . (17)لماذا يوضع الحليب في وعاء من تنك وإ نتم في وعاء 

من خشب في عمل البوزه )113٠‏ لماذا يعتدل البرد عادة ولت نازل. 
(14) ما سبب الازيز في ابريق الماء العفن . الجواب ان فوهة البلبل منة 
هزد فائق البخار المذارجة منة فتصوت حسب اهتزازها.( 15) لاذاييرد الطوإه 
على ارض قد رشت بالماء . )7٠(‏ ما في اسفل درجة يصلح الثرمومتر الزئبتي 
للدلالة عليها من درجات الحرارة . )11١‏ حرارة الوه اليوم ٠”ف‏ فاذا 
تعدل هن ثرمومتر س . ومن ر. (117) هل يحدث الندى على جر من 
حديد وعلى ممثى من خشب . (19) ارت باطن الارض اجر من سطبها على 
كل حال فلهاذا يكون ابرد الماء يه اعتى الابار. (74) ايبما افضل لطي 
القدر الصفيلة مرن اسفلها ام المنشنة . (59) اي بغلي | 5200-5 
|| (51) أمن الندبيران يكون الوجاق صتيلاً لانما. (/:7) هل يدل الثرمومار 
على درجة وأحدة من أحرارة اذا غط' يه ماء جارٍ وفي دلو ملانت من ذلك 
الماء . (14؟) اي خرقة افضل من الأخرى لمسلك الآنية التنة أ لصوفية أم 
ألكتانية .(75) عندنا وجافان من مجم وإحد احدها بسيط وإلآخرمنقوش | 
فايها يبعث الحرارة اكثر من الاخخر . ولماذا . (0؟) هل يقع الندى وقوعا 
كالمطر. (1) لماذا يرشع الابريق . (7©) لماذا يستعهل التيخير في الفراغ . 
|| (؟؟) اذا خخل التراب حول النبات فبل ياتيه ذلك بالندى . (2©) ,اذا 
يذوب الثم تمت الثجرقبلما يذوب في العراء .(90)لماذا تضيق ففة المدخنة 
شيئا فشيئا من اسفلها الى اعلاها . (7؟) فلل تبت النهوة عخنة في ابريق لامع 
اطول ما نبت في أبريق قاتم اللون . (ا؟) لماذا يفقع الحظ اول وضعد في 
النار. ابجوب لان الموإه يتهدد في حو يصلاته فيشتها . (96) .اذ يرى تنس 
الانسان في الايام الباردة. (21) لماذا تكون الثياب الناتحة اللون ابرد صينا 

وإدفاً شناة من الهياب الغامقة اللون.(٠.4)‏ م تكون الحرارة على بعد قدمين 











مسائل للثمرين لمهم 


عن النار بالدسبة الى ما تكون على بعد اربع أقدام عنها . )5١(‏ ما هو المبب 
بقاء الصتيع صباحا على بعض البانات مده اطول من مدّة بقائه على 
غيرها. (15) هل وقد ا لحطب الاخضر من باب النديير.(2؟4) لماذا الله 
احطب الاخضر عل الناركاليابس 0 لماذا يزداد الغليان اذا ء وضعت 
قطعة من المعدرث في ماء بغل قي و من الزجاج او المنزف . (40) اوها |[ 
ينرق قبل الآخر إعدسية محل بة أ لور ق الابيض ام الامود. ا 
يشعرالانسان ببرودة المواء في يوم شديد الرمج ١‏ أكثر ما بشعر بها يه 
هادي ولوكانت درجة احرارة وإحدة في اليومين.(/417)ماذا كان م 
سيغ جر جدعون قاضي بني اسراثيل . (4.0) هل يكن اصطناع عدمية من 
اليد تحرق كعدسية من البلور. (45) ينال ان جبال الجليد الي نندها 
امواج الجر من البرتكون ه الغالمب مكتينة بالضباب فا نعليل ذلك . 
(60) وضعدا في | الفضاء وعاثين من الحديد احدها لامع والآخر يعلوه الصدأ 

فعلى اهما جع الندى اكثر. (01) لماذا تكون الليالي الصافية ظ 

السماء ابرد من الليالي المغمة, ( 01 ) لماذا اع ن الندى في 
الليالي المغضة . (؟0) لماذا تكون رويس الجبال 
ابرد من سفوحهها حال كوتها اقرب 
انوج 





في المربائية 

(60) المقدمة * لم يذكرالناسشيئًا عن الكربائية حتي 
ا,طاليس احد كا انان السبعة ممنة ٠٠١‏ قبل المسيفاثيت 
انه اذا حكت الكهرباه بشم ة من الحرير اجدذبت اليها الاجسام 
الخذيفة كالريش وإلعصافة ونحوها. وكان اليونان يستغربون 
ذلك كل الاستغراب <تى زعوا ان للكبرباء روحا و يعرفوأ 
م ولاغيرم الآجذ ب الكرباء هذاحتى قام الدكثور كيرت 
الأنكليز ي في أوإخر القرن السادس عشر فائبت ان اجساما 
جر غير الك رباءكالكبريت ولشمع والزجاج تفءل فعل الكمرباء 
فتجذب الاجسام اذا فركت . ثم عكف علاء اوربا وأميركا على 
الث عن هذه القوة م الكبربائية لان الانتباه الى وجودها 
كان من الكرباء اولاً. اي ا تزل | 
بحرأ لاقرار دده ده وفوائدم 








2*0 
٠‏ والكريائية تر ف الاجسام على خسة شكال تعرف | 
بالمغنطيسية وكير بائيّة الاحنكاك والكر, بي الكلشانية وكبربائية 
امحرارة ولك ربائبة الحبوانية .وهذه الاشكالمتقاربة في نواميسها 
متشاركة في كثي رمن ننائجها متبادلة يمعنى أن كلا منها يكن 
تحويلة الى الاخرلبدة انعلتى الذي بينها. وعلها مدا ركلاننا 

بالاخفصار في هذا الباب 
















الفصل الاول 
0 في الم !ا < 
)المغنطيسالطيبي وإ لمغنطيس الصناع *الغنطيسية 
فْنْ نّ يحمث فيه عن المخنطيس والمخنطيس جم له ةع جذب 
اتحديد والفولاذ ومعادن أخر اخصها الدكل والكوبلت .وإناسي 
مغنطيسا “لان اكتشف أولاً قَْ نوأحي مذينة ة مغئيميأ من اعال 
أسيا الصغرى . وهو اما طببي” أوصناعي" وإشهراشكله النضيب 
المستقم ويس المغنطيس المستتيم . وإلملتوي على هذا الشكل 
ويسى المغنطيس النضوي لانة يشبه نضوة الفرس . 
اما المغنطيس الظببي وينال له حمر المغنطيس ايضا نهو اكسيد مركن 


تت 


ان الباب العاشر 











اكاسيد الحديد اعني انه معدن مرك بكالصد] من الحد يد والاكتجيت وآ ك1 
يخدل ف عن الصد! بكون الاكتهين فيو اقل ما في الصد[. وتنريد النوة المخنطيمية 
في بعض حجارم عاي في غيرها بنطع النظرعنثنل تلك اجار.فان احجبرالذي 
كان يجيلة النيلموف عق نيوثن لم يزد ثقلة عن ثلاث نمحات وكان ن يرفع بقوة 
جذيو”.4/قحمة من الننل وذلك نهو ١ه‏ ؟ثفلاً من ثفلو. وجرا لذي جلبة الاتكليز 
من موسكو الى لند نكا ثفلةه 1 ليبرا ول يكن يمل اي را من + ٠‏ ليبرا 
وإما المغنطيس الصداعي فهو فولاد يدلك بغنطيس طبيعي فيكتسمب المغنطوسية 
| منةككا كي (عد08١4)وهوا‏ ص من الطبببي للاستمال والتجربة وعليه المعول 






3 4) توزع القوة سيوس سي 
المغنطيسية الي يجذب | اغنطيس الحديد بها ليست متساوية في 








جد اعد تجا طافوسيو نص مع اعت كف ا طن ص ج1329 -سالا ال لحوالقة تارافح الت اال مالف يناه لكت -70 تر دودو طتدجه. ١‏ 


ا 11 مذ ذأ أذ امم م م ا ا 0 


في الغنطيسية ‏ : 1 


كل جزثمن اجزائه بل تزيد على طرفيه ومن ثم" لتناقص حتى 
نتلاثى ١‏ قَّ وسطه. ولذلك لمم وى طرفاة القطسد وى 0 
المموسط فيه خط الامتواء 

اذا دس مغنطيس ٠‏ هستقم “في برادة الديد (الشكل ٠‏ )نجعت على 
طرفو تجمعا ولكن ل يعلق شي* منما بوسطاو. والمغنطيس يجذبها ولو فصل عنما 
بناصل غير مغنطيني فاذا وضع المغنظيس على مائدة (الشكل 1؟؟) ووضعت 
علب قطعة من النرطاس ثم غخلت عليها برادة الحديد من #فخل دقيق جذبها 
قطبا المغنطيس ورئباها في خطوط ضحنية تتفرّع منها.وإما الإرادة التيثقع على 
وسط المخنطيس فلا ثرت كذ لك بل تبق كا لو وقعت عل جم غو رمغنطيسي 








سام بننا عن مسبم سيت سهد بها نت 





(40) لذب إلده ايسان ان الاقطاب 
المغنطيسية المتشابهة تتلافع والاقفطاب الخالنة نتجاذب . وقة 
جذبها ودفعها تنقص بتقدر مأ يزيد مريع بعدها بعضها عن 
بعض ٠و‏ ينيع ذلك مايا 





2 0 الباب العاشر 


علق قضيبا دقيقا من متيس المت في ربعو حق تمهل عله الركة 
امكل الجبهات وإتركة لماو هه قطامب من قطبيو الى الثعال وإلنطب الآخر 
الى الجنوب . ويمى هذا النضيب اذ ذاك ابرة مغنطيسية ويسى قطبة الثهالي 
ايضا النطب الايجالي وهذه علامنة (+) وقطبة الجدوني النطب السلي وهذه 
علامنة(-)م كنا ب ( الفكل 586 ) ابر مغنطيسية قطباها | 5005 
من ١‏ قطبها الثهالي النطب الحنوبي ب مرن مغنطيس آخر فبتهاذبان لانبها 
“تخالنان. وليقرّب بعد ذلك النطب الثمالي هن المغنطيس الى النطب الثهالي 
منهأ فيتنافعان لامها متشأبهان #و يبرهن أنقوة المغنطيس في المحذب والدفع 
نل بزيادة مريع البعد عن ميزان النع لكا سيبرهن في الكهربائية 





0 5 لين ادم ان لنعليس - 
المديد مبعيه بونرا 7 2000 حو 0 











في المخنعطيسية 4 





ظ من دقائئه بحيث يفني احد ها قؤة الآخر. فاذا مسىّهذا الحديد: 
مغنطيس ينل هنارن نف النوعان الكبربائيان او هاتان الفوتان 
التطمقارف قدو وداب الثمالي منها على النطب الغغالي 
وألجنوثي على الطب الجنونيقيتخنط احديد أي يصيرمةنطيسا 
ويقال الةتمخنط بامحل المغنطيسي اذ » يفرض أن نوتي مغنطيسيت 
قد انلا 
فالفرق بون المخبطيس وإلحد بد قبل نفسو هوان انيس كرضي 

القوتان المغنطيمينان ن مخحليث الواحدة عن الاخرى ويفرض ان لكل منبها فعلاً |]' 
ممنقلاً عن فمل الاخرى واحديد تفرض فيه المخنطيسيتان متمد تين الواحدة 
بالأخرى وليس لها فعل.وعليه اذا مسّت حلتة من الحديد النطب الثمالمهمن 
مغنطيش مكلا تمل مغنطيسيتها الى ثماليةوجنو بية جنب المغنطيس الجنوبيةينيها 
ويد فع الثهالية نيلصق الحلناة وتصير مغدطيسامئلة. ولذلك اذاممت هذهحلنة 
مثلهامرى الحديد تل مغنطيسيتها وتجاذب الجنوبية وتدفع الثاليةفتصيرها 
مغنطيسا من نوعها . وهذه تصور حلفة أخرى مغنطيس من نوعها بالحل ايض 
وهكنا حتى تنصل حلنات متعددة من الحديد و7 1 ْ 

بالمختطيس الاصلي بواسطة جلو وجذي ا ولايلزم . ٠‏ لا 
ان المغنطيس يس الحديد دابا حت يجلة ويغنطة إخنا 
فد وغنطة عن بعدٍ بغر ان ونه ؛ فاذا فرض م / 
(الشكل؟؟7) النطب الثمالي نمغعطيس ووضعت ار يه 
حولة قطع متعدّدة من الحديد فانة ناكل قملءة ٠‏ الشكل ١‏ 
|| منها باحل المغنطيسي فيصير اطرانها النريبة منة جنوية وإلبعيدة شالية |أ' 

هناوليس المراد من الحل المغنطيسي ان يتجرد كل وإحدٍ من الدوعين 


1١ 
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المخعطيمبين عن الاخر بجيمف يكون نوع وإحد منها فقط يغ مغنطيس وإحد 
او في قطب وإحد وإلدوع الآخر في مغنطيس آخراو في قطمهر آخر . بل 
اردان نع الواحد مها فير كثر ما بر الآخر مع بقاء الاثين حول 
كل دقيتة من دقائق المخنطيس . لاننا اذا قطعنا مغنطيسا قطعا صغيرة بي 
لكل منها قطبان شمالي وجدو لي "كان له نفسه . لبغرض ش (الشكل :7 ) 
القطمب الثمالي مرن مغتطرس وج النطب اع ولبقطع قطعا صخورة 
فيكون لكل متها قطبان شاي وهو 3 د تم 
الاسود في الشكل وجنوجي وهى ل 
الابيض أذ في مولنة مندقائى لكل 
دقيقة منها فطبان ايض . ولايخنى ان النوة الثمالية توجه علها الى الجيية 
الثمالية والنوة امحنوبية توجه علها الى الجية الحنو بية ولذلك يكون اعظلٍ علا 
على قطي المننطيس وإما سي وسطو فتكق احداها عل الاخرى ‏ . 
(407) قوةٍ الضبط المغنطيمي اذا <لّ المغنطيس حديدة لينة كا نقدم 
نصيرمغنطيمأوندومكذ لك ما دامت متصلةبه ولكها لاتضبط مغنطيسيتها فيها 
بل تنتدها عند اننصاها عنة . مخلاف الفولاذ فانة اذا قرّب من المغنطيس 
لابتمغنط الا بصطوية ولكنة متى تمغنط وإنفصل عن المفنطيس الاصل لاينقد 
مغنطيسيتة بل يضبطها فيه . ولذلك يفال ان قوة الضبط عظهة فيه وضعيفة 
أ وغرر موجودة في الحديد اللبن 


(4:4) المخنطة الصناعية * قلنا ان المغنطيس يكون 
| صناعيا وهو يصنع من الحديد والفولاذ بطرق شتى اشهرها اثنئان 
الكمربائية وسياني الكلام عليها وإلدلك اوالممس. . وهذا انا ان 
يكون في الحديد المستقيم او في النضوي 











في المغنطيسية 'ية 

فاذا أريد اصطناع مغدطيس مستقم دقيق كا لابرة المغدطيسية مئلاً توضع 
الحديدة اوالفولاذة ب ١‏ على النطب الثهالي والنطب الحنوبىي من مغنطيسين 
كا ترى في الفكل 5*0 ثم يوضع على وسعلها قطبا مختطيمون خرين د وس 
اثهالبي من الواحد ونجنوبي من 2 


افر رايا لها دين 7- خش 3 - 
د اليد البوالىب والمغنبطيس التكل 1 


س باليد اليسرى الى ! . وكذا بلغا الى نهأيتي الحديدة ؛ رفعان ويردان الى 
وسطها ويعاد الدلك بها على الوجه الواحد منها وعلى الوجه الاخرحتى تقغتط 
.جين . وها اهل يقال له امس المترد 
وإذا أريد اصطناع مغنطيس مستقيم ميك غليظ توضع الحمديدة على 

مغنطيسين ويوضع عليها قطبان مغنطيسيان كا ثقدم ثم يفصل بون هذيتف 
النطبين بقطعة من المنشب وير المغنطيسان معا الى جهة وإحدة لاالى جهتين 
كأن يرا الى 1 ثم الى ب او بالعكتن مرارً! متوالية على 
كل وجومن وجهيباحتى تمغنط جيذا. وهذا الهل يقال 
له المس المزدوج . وجب ان يكون عدد الدلكاتعلى 
كل نصفرمن نصني المديدة ناويا ا 00 

وإذا أريد باصطناع مغنطيس نضوي يوضع مغنطيس 2 الشكل 151 
نضوي عنوديا على حديدة نضوية من حجيهكا ترى في الشكل 18 وتوضع 
قطعة من الحد يد على طرفيها وير" المغتطيس من طرفيها سيك جية السرم الى 
|| مضحناها لو بالمكس ثم ينار في قوس ويرد الى اككان الذي ابتداً جره منة 

04 4) ححفظ المغنطيس وإلحافظة * اذا تمغبط جمم يحل مغنطيسيته الى 
نوعيها فعلىطول الزمان يعود النوعان الى الا تحاد ولو كانت قوة الضبط(عد 
/4.0) فيه عظبة ولذلك يخثى عليه من فقد مغنطيسيته على مرورالايام.ويتلافى 
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9 الحا ا وتخالف 0 ينابل الالو الاحد تمنو 5 
من الآخر وتوضع حديدة على كل قطبين اه يدنه )نجل الات 
مغنطيسية الحمد يدتبت ويغنطانا . ثم أن لكا 8 
انمد يد تين تردان النمل الى المغتطيسيرتف 5 ع 20 
فتبقهان نوي المخنطيسية محلولين فيكل منها الشكل, بوم 

وتنعانهمأ من الاتحاد فلا تنتّد المغنطيسية من المغنطيس * ١‏ وإن كان المغنطيس 
نضويًا توضع حديدة على طرفيو فتقخنط بالحمل مم تنعل بالمفنطي سك ثقدّم 

تنظ مغنطيسيتة و لذلك نسى اعافظة 


ص أ 





4٠‏ ) ميل الاثرة * اذا توازنت الاثرة المغنطيسية على 
حور اتجه احد قطبيها ثمالاً والآخرجنوبا لان في الارض قوة || : 
نوجهه ا كذلك . غير ان اتجاهها لايكون الى الشهال تماما ولاالى 
نوب تنام الا في اماكن قليلة على ست الارض وإما سيك بقية 
الاماكن خرف شرنًا اوغربا عن الثهال وإلجنوب حسب 
موقعها . ويعرف أنحرانها هذا نميل الاثرة. فاذا قيل أن ميل الابرة 
في بيروت نحو ٠١‏ غربا فالمراد من ذلك ان أغرانها عن 
القطب الغغالي هونحو ' ٠‏ الى الغرب 


اذا فرض ارن قطي الابرة المننطيمية اما حقى بلغا اليه الررة َم 
رسمثت داثرة مارة فييما وي سمت الراس سمت الهاجرة المغنطيمية فان 








في المخعطيسية 33-7 
يكن للابرة غيل في مكان فهاجرتة المغنطيسية توإفق هاجرتة الفلكية وإن كان 
ا ميل شرتي اوغربي فهاجرتة المخنطيسية مضحرفة عن هاجرته النلكية من 
الثهال واتحبوب * شرقاوغر؛ 3 بقدر ميلو:ةوإذا رم خط علىكل الاماكن اميل 

الرة فيها متساو شرا اوغربا قبل له خط امول الحساوي.وإذا رمم خط على 
كل الاناكرن التي لاميل فيها ‏ قيل له خط اللأميل وهو يحهط بكرة الارض 
ويفسعها الى فسمين شرق يشتمل الآن على اسيا وإميركا الثمالية وإلجنوبية وري 
يشل على اوربا وإفريقيا.ولكنٌ خط اللأميل هذا وخط اليل المساوي ايضا لا 
يبقهان دام في مواقع ثاخة بل تتغور مواقهها على نوالي المنين فربٌ مكان 
بكون امول فيه شرقها يصور لاميل لهم يسور ميلة غرينا . وهنا النغير يسمى 
الاخئلاف الدوري . وبوجد نفيران أخران ن أحدها سنوي وفيه تحرف الابرة 
شرقا عن ميلها الاءلي ب بعض النصول وغربا في البعض الآخر ٠‏ والنخر 
البوي وف نضحرف الابرة د شرا عن بلا الاصلي في بعض الساعات وغربا ه 
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ظبور الشذق النطي مثلاً 

- امك جد انملك آله لممرفة ججهات الاشباج يفل الابرة‎ 1١ 
الاراخي ولخ لاسراب سي الارض ولارشاد السفن في الجار والراحليت في‎ 
البوادي وإلقفار: ترى صورنة في الشكل ./؟؟ وهو عبارة عن علبة من المنشب‎ 
اوالمعدن مرسوم على قعرها نجية ذات ست عشرة شعاء ة كلا منها تدل على‎ 
جهة من جهات الافق . وعلى مميطها دائرة مقسمة اقساما متسارية بحيث يع‎ 
على شعاعة الحنوب.و في مركزها‎ 1٠١ قسم الصف رمنها على شعاعة الشهال وقسم‎ 
محور من الفولاذ على راسد أبرة مغنطيسية نتحرّك بسهولة الى كل لهات‎ 

فاذا عرفت الماجرة الفلكية ككائ عرفت منها هاجرتة المغنطيسية بو[سطة 
انمنك . وذالك يارن دار انك حتى لقع شعاعة ش ج منة في جهة الهاجرة 
الفلكرة تماما ثم ينظر الى اتجاه الاإرة فيكون متدار انخرانها عن ش ج هوميل 

الابرة في ذلك المكان . وتم ايضا عكس ذلك اعني انة ان كان ميل الابرة 
في مكان , معروقا نعرف منة هاجرة المكان الفلكية من انحراف خط ش ج عن 
الابرة د شرقا اوغربا 

ما مخترع الحك وزمان اختراعه فجهولان وإلظاهر ان الصينيين كانول 
يعتهدون أيه منذ زمان طويل وإما الاوريمونفل يذكروا شيئا عنةحتى النرن 
| الثاني عشر يعد المسيع.و .وكان الملأحون يدتهدون على الثمس ونهم القطبقبل 
استعماله فلا يجترئون ان يتوغلو| في الجر ويغيبوا عن البرٌ مخافة ان نخيم المماه 
علهم فيضاوا . وإما الان فيخوضون البجار طولاً وعرضا ولا يخدون حلك 
الظلام ولااسوداد الغام لان امك ديام فورشدم وهو في قبضة يدم 

7 58 زوه اناما دن النؤاة ملل من 


بحيث ينع اتليس موأزيا للابرة فوا تغنطت الابرة أو م 








لفغن تب موازية للغنطيس . وإما اذا وضعنا تحتها كر بحيث 
يقع مغنطيسها مائلاً لاموإزيا للابرة (الشكل )14٠‏ فبغنض 
قطبها الآخر. وهذاما يقال له انتكاس الثرة . وكذلك الالر في || 


|| كة الارض فان الارض تحسب مغنطيسا عظييًا ولذلك اذا 
علقت الابرة كا ثندم في مكان دبعل بدا وإحدا عن قطبي هذا 
المخنطيس ل تكن قطبا من قطبيه! وإذا علقت في مكان ن أقرب 
إلى أحد قطبيه م|الى الآخرفاذا ل تنغنط تبتى على وضعها الاصلي 
ولكا حانا تمغنط تدكّى قطها الخالف له . 5 يفاس مقلأو 
انكاس قطبها هذا بتركيزها عل محورافتي»بحيث فرك على داثرة 
معنية ما ترى في الشكل 41 ١‏ فيعرف الانتكاس من الدرجات 
المرسومة على تلك الدائرة 

وطبنًا لذلك لايكون اتتكاس .في بعض الاماكن الوإقعة قرب خط 
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الاستواه بل عدا الابرة هناك افقية .ومن عم م يأخذ انتكاس النطب الثهالي يغ 
الازدياد كرا دست الاو ياخذ انتكاس القطب الجحدولي في الازدياد كرا 
لندمث جنوبا حتى يسور لمكا ىكل مما 6١‏ "اي حتى يصيرا عوديي”كف 
عل الافق . فاذا ريم خط ١‏ علركل الاماكن التي لاانتكاس فيها سي خط الاستواء 
المخنطيسي وإذا رسم خط على كل الاماكن التي يكون الانتكاس فيها متساويا 
سي خط الانتكاس المنساوي . وإما المكانان اللذان يكون الانتكاس فيبا٠‏ +* 
فيمميارن القطبين المغنطيسيين . وقد وجد 
النبطان روس النطب الثهاليمنهاسنة ١2م ١‏ 
في عرض 14 3/١‏ شمالي وطول 53014٠‏ 
غربي ووجد ايضا الاتتكاس لا ة 
الاوقيانوس اتجدوبي على عرض 71 وطول 
4 شرثي سبوا من ذلك ومن غيرو 
ان النطب الجنوبي كان حيلئدٍ في عرض 
+0 جنوي وطول 154" شرق ولكة ل( « 
يحنق مكانة حتى الآن» وكا ازن. مل ارد #اللاسووييو يدا 
يخدلف عل ممرٌ السنين وإلنصول وإلايامكذلك الشكل 41] 
يخدلف انتكاسها اخدلافا دوريا وسنوياويوميا ولكن مقدار اخئلاف الا تكاس 
افل من منداراخدلاف اميل 
(419)شدة مغنطيسية الإرض * ان قوة مغنطيسية الارض 
اعظ في بعض الاماكن ما في فيغيرها وإلعادة ارن تكون على 
اضعفها في الدواحي الاستواثية وعلى اشدّها في النواحي القطبية. 
ويعرف الفرق بين قويها في بعض الاماكن عا هو في غبرها رن عد 

اهتزازات الابرة المغنطيسية في وقت معلوم.لان القوة المغنطيسية تنغير في مكان 


























في للغتطيمية ١‏ . 3 
كريع عد امتزازا ات الابرة في. فا نكانت الابرة تهترٌ في مكان مضاعف ما 
تازه في مكان آخر في وقت معينكانت المفنطيسية في لكان الاوّل اقوى ما 
في في المكاث. الثاني باربعة امثال * هذا وإذا رسمنا على خارثة الارض خط 
الاست واه المخنطيسيوإلنطيين المخطيسيونوخط اللاميل ومخطوط المولالمنساوي 
وخطوط الانتكا س المنساوي وخطو ط الشدة المساوية فيل ذلك اممنارثة 
الخارئة المغنطيسية ' 

(414) الارض مغنطيس * ظبرما ندم ان الارض توجه الابرة الى 
الثمال والجنوب وإنها تبقيهاموازية للافق عند خط الاستواء المغتطيبىيي 
وتنكسهأ كلا قربت من التطبين المغنطيسيين . وإن مغنطيميتها تزداد شدة 
نمو النطبين المغتطيسيين ول نمو خط الاستولء المغنطيني .بي فيكل ذلك 
تفعل فعل المفنطيس . هذا فضلاً عنكونه! تمل مغنطيمية ما عايها من المجد يد 

فان كل النضبان الحديدية ديد التهوت والكرامي وقضبان الصاعنة وما 
اشبه اذأكانت عودية على الارض تكون مغنطيسيتها مضحلة وقطبها الثالي الى 
جهة الارض وقطبها الجنوبي الى خلانها ؟ يظبر من لنريب الابرة المغنطوسية 
البها . ولاريب ان مر المغنطيس كان قبلا حديدا قغنطنة الارض بالممل 
المغنطيمي. ولذلك تحسّب الارض مغنطيسا غظيمًا ذا قطبين وخط استواء . 
ولا كان النطب الثهالي من المغنطيس يجذب القطب الجنوبي من الائرة 

وبالعكس فاذا حسبنا طرف الابرة النبه الى الثيال قطبها الشهالي وجب ارك 
نسب قطب الارض المننطيسي المنابل له النطب الجنوبي7'". والشائع ِهُ 
الاصطلاح أن يسمى هذا النطب الثهالي ايضاوالآخرالجنوبي فررامن الالنباس 
ولوكان الاصطلاح عفالنا للواقع 

اما مصدر مغنطيسية الارض فغير معروف والمظنون من ادلةشى انف 


) الفرنساويون يبون القطب الثيالي مرى الابرة الطرف اهمه إلى الجنوب 
والنظب اتجدوني منها الطرف التبه الى الشمال وإما الانكليز فاص طلاحم كا في هذا الك ب 
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حرارة الثمس توثر سي الارض فنعيج فيها ماري اكبربائية وهذه لجار تود 
فيها المخنطيسية كا سيأ .الله اعم 


سس مج620 مز لز مس 


الفصل اللي 


في كبربائية الاحنكاك 


(415) حدود * الكجربائة فوّة نظي ر على الاجسام لاسباب 
شت ىكا لاحتكاك والضغط والاركيب والتخليل اكيت ونى 
ذلك. فاذا ظبرت عل جسم بالاحنكاك او بغيرقيل ان ذلك 
الجسم فد غيم وإذا النقلت من جسم متهي الى جسم ثانرقيل 
ظ أن هنا الجسم الناني فد تككرب 

(811) كربائية الاحكاك هذه الكهربائية نظبر عل 
الاجسا م باحتكاكم| 

اذا شخط الدمر بشطمن الكرنا رشاع ل طنط لان احتكاك الشعر 
بالمغط اج فيوكربائية تفرقع . وإذا حك صوف الم في الظلام بنا منة الشرر 
لان الكهربائية نتغع فتضيد . وإذا مثى الانسان سين الايام الباردة اتجاقة على 
الطنافس بالاجربة نج في جمدء كبربائية غور فليلة حتى ان اذا قرب اصبعة 
الى حدفية الغاز يشعلة مما فيو من الك ربائية . وإذا حت انبوبة من الزجاج 
؛نديل من الحرير "ليت فيها الكبربائية ففجنذب الاجسام الخنينة ثم تدفعما 
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وإذا قربها الانسان الى وجهه شع ر كآن عليه نيج المكبوت 

).117١‏ الالخترسكوب + الالكترسكوب ١‏ آله يعرف بها دي الكمربائية 
في الاجسام . وهؤ على شكال شتى منها الالكتريسكوب الرقاص وهو خيط من 
الحرير في اسفلو كرة من للب السيسبان ومربوط من اعلاه 
براس ملتو من انبوبة زجاجية ( الشكل 41؟.) فا ن كانت 
الكبربائية معيية في جسم وقدَم المكرة لب الميسبان اجنذيما 
نم دفها وإن م تكن الكبربائية ملي فيه ترا على ما بي 

غير انة اذا كانت كبربائية الجسم ضعيفة لاتوثر يق 
الالكترسكوب الرقاص فيستعاض عنة بالكترسكوب ورق 
الذهبوهوورقنانرقيقتانمن ن الذهب (الشكل؟؛؟ )سملنتون الشكل 45 
بشريطة من الحاس مارة في انبوبةمن الزجاج ومنتهية بفرص" من لأسب هى 
غطاه الننينة التي تحدوي هذه الاجزاه كلها . فاذا قرب الجسم © 
ظ مكبرب الى الفرص ب تتدافع الورقتان فتبعد احداها عن 
الاخرى 

1 4) الكبربائية نوعان * ان الكبربائية 
نوعان زجاجية او ايجاية(+)ورائتجيّة أوسلبيّة(-) 
|| فالاجسام النيكربائيتها متشابهة داقع وإلقي كبر بائيعها متخالنة 
اذب كالخنطيس 
ولبيان ذلك :افرك انبوبة من الزجاج بجنديل من الحريرحتى لنايج 
الكهربائية فيها ثم قرَبها من لب السيسبان في الالكترسكوب الرقاص فقي || 
<ى تكيربة ثم ندفعة ولا لعود تجذبة مأ دا م مكبرب منهاأ . ثم افرك قضيبا من 
شمع المتم بقطعة من الفرو اوالصوف حتى لتغيع فيه الكبربائية وقرّبة المت 



















الشكل ؟1] 





للف ْ ْ الباب العاشر 


السيسبان المكهريب من الرجاج تجن بة حالاً حتى يكهربة ثم يد فعة ولا يعود 
يجنذبة ما دام مكهربا من . أعد انبوبة الزجاج على اللى حينئزٍ فتجذبة اليها 
حتى تكهربة ثانية فندفعة ثم أعد قضيب الختم عليه فيل بة حتى يكوربة فيد فعة. 
فيظهر من ذلك اث بربائية الزجاج تجذب ما تدفعة كبربائية شمع 7 
وكبربائية ث شمع الحم + تجذب ما | تدفعة كبر باثية الرء جاج ف فادًا ها نوعان مخلنان 
احدها بى زجاجيا اوايجاييا لظبورم على الزجاج والآخريى تيا اوسلييا 
لظبورم على شمع اختم وهو صمغ رائفي' 
امأكون الاجسام المنشاجهة الكبربائية تندافع وإلتخالنة الكهربائية نتهاذب 
فينم ما أت علاوة على ما م دم : كجرب كرنين من لمب السبسبان يكهربائية 
الزجاج وقرّب احداها الى الاخرى فتتدافعان ولتباعنان ن كأنها مقبافيقارن 
وكذلك كرب كرنين اخر بين من لب الميسبات ايضا بكهربائية شع الم 
وقرّب احلاها الى الاخرى فتتدافعان كتدافع الكرتين المكهربتون بالزجاج . عم 
قدم هاتين الكرتين الى تينك الكرنين فتقباذب حالاً طبما لما نقدم من ان 
الاجسام المنشابهة الكبربائية تندافع والخالنتها نتياذب 
19)) ناموسا الكجربائيّة * للكهربائية ناموسان احدها 
تلافع الاجسام المنشابهة الكبربائية وتجاذب الخخالنتها وقد مر . 
والناني انها تنغير بالقلمبكريع البعد فتزيد حر مربع 
البعد و بالعكس ْ 
ولبيان ذلك يستمل مينان الف الذي اخترمة مويب وهو موّلف من 
اسطوإنة من الزجاج مغطأةمن اعلاهابغطاء من الزء جاج ايضار (الشكل 4؛؟) 
وف ومط هلا الغطاء انبوبة من الزجاج د غير ثابتة بل تذار فيه عند الارادة 
وعلى اعل هذه الانبوبة غطالا من الغاس ١‏ مركب عليها بحيث يكن ان يدار 
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بالرر ي . وعلى النطاء ١‏ هذا دائرة مقسومة 7١‏ درجة تدور معة بدورانه . 
ويتصل بها الفطاء شريطة دقيفة جدا م نالفضة طول 
| | قدم منها لايزن آكثر من لآ الشمحة معلق بها قضيب 
دقيق من أللك وله عند راس فرص صغير من ودق .ىد 
اغاس . وقرب حافة الخطاء رثقب ثارك, ينزل منة ظ 
قضيب من الرجاج في اسفلوكرة من لب االميسيارن. ‏ 22 
مذهبة م وفي اعلاه مفبض من الخشب به برقع وبرجع 
عند الارادة ٠.‏ وعل دائ رالاسطوإنة الزجاجية دائرة س 
| مقسومة 0؟ درجة وإلصرمها وإقع مقابل ألكرة المذهية م 

وكيفية العمل بهذا المازان ان يجنف هواوة اولاً بوضع قليل من كلور يد 
الكلس فيه فبمتص رطوبتة. ويدار الزرٌ ىحتى يقع الصنرالذي على الغطاء| 
تجاه سبابةر عند ١‏ لم ترسم في الشكل وتدار الانبوبة د ايض حتى نفل شر يطة 
النة من الال اناوس الفرص ن الكرة م ويقا لكلاما الصفرعط 
|| المنياس س .ثم ترقع َم الكرةم وتكرب وترد وعندما نمس القرص ن تكبربة 
فيند فع عنهأ وبعد أن يبتز مدّة يهدأ على بعد معن عنها لان اندفاعه يفل ْ 
العريطة المحلق بها وإلشريطة نناوم اندفاعه فتهدثة ٠‏ ونفرض انه هداً ع 
عل إعشردرجات . فاذا ادرنا الزر ى حيلاذر حت نرد هنا القرص الى م 
وجدنا أنه لابرند خهس درجات جتى يكون الغطاة ١‏ قد دار حمسا وثلاثين 
درجة . فتكونَ شريطة النضة قد انندلت من راسها مقابل ١‏ خمسا وثلائبت 
درجة ومن أسفلها مس درجات : اعني انها تنففل برد الغرص ن دس 
درجات مع مضادة دفع الكهربائية له كا نشل لو اندفع الفرص ن أربعين 
درجة . والارإعورى درجة في اربعة اضعاف العشر 0 النقل 
ثناس بزوإياهاكا اثبت ذلك الطبيعيون بالقجربة . فاذن تكو القوة 
اللازمة لناومة قو الكبر بائية عل بعد خمس رات أربعة اضعاف الْقُوةٍ 

































لق" الباب العاشر 


اللازمة لمناومتها على بعد عش ردرجات اي أن النوة الكربائية على بعد مس 
درجات في اربعة اضعاف فوا على بعد عشردرجات . فاذً فو الكجربائية 
تنفص بندر ما يزيد مريع البعد وبالمكس وهنا معنى قولنا أنها تتغور بالقلب 
كريع البعد . وعلى مئل ما ثندم يمتعلم ارن النوة المفتطيسية تجري على هنا 
الناموس (عد ه0٠‏ ) . وعلى الاسلوب نفسه يجري الاثقعان اذا جذبث كرة 
النضيب ل الفرص ن غير ان الكرة وإلفرص وَلآن لذلك كهربائتيت 
مخلنتين متساودتي المندار .فترفع انبوبة الرجاج د قليلاً ويعطل القرص الخدرك 
اذ تكون الكرةم خارجا عن المإزان كية ما من الكبربائية بواسطة دبوس 
منفصل ( أي منفص لعن اليد بزجاج وسيأتي الكلام بيد هذاعن الانفصال). 
والمنياس ١‏ يوضع يحيث يبعد ن عن الصذر درجات مفروضة يعينها المنياس 
الاسفل س . ثم تملا ألكرة الدابنة كبربائية عفالفة للك وترجع الى مكانها فيسير 
النرص جينئل, نحو الكرة بالجاذبية الكمربائية ولكن عائق قوة الفئل في شريطة 
النضة ْنعة عن الوصول اليها فيبتى الفرص على بعد درجات يحيث تكون 
موإزنة بين قوة الجذب الجريائ تجيع ينها وقوة الفئل للعفريق بينما.ثم حون 
يدار المنياس عند ١‏ حتى تصير تلك الدرجاث مضاعف ما كانت مثلاً برى 
فوة النتل قد صارت ؛ اضعاف . وذلك ايضا يثبت الداموس المار ذكثره 

(410) ماهية المربا بأثية * أن ماهية لبر بائية غير معروفة بالنطج وقد 
كانوا فبلاً بظدون أنها مادة سائلة لطينة جذًا لاوزن ما متزلة دفائق كل 
الاجسام وإما الآن فيظنون انها كالنور تحصل من اهتزازات دقائق الاجسام 
فلا . مادة بل نوها من احركة التي مخخركها د قائق الاجسام . غير انها مها 
كانت في في كل جم نوعان وما دام هنان ن النوعان متوازنين في الجسم يقأوم 
احدها فوة الآخر فلا يظهران واما اذا اخئلت موازنتها بقاع من الدواي 
كالاحتكاك وإحل والتركيب الكياوبين فينغصل كل منبها عن الآتخر ويظبر 
الواحد على الجسم سي جهة عفالنة لجيهة التي يظهر الآخر عليها ..وهذه الموازئة 
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تحال بال الاشياه في قص قطمة صغير من الم بسكن من نولا وشوكة 
تحال مؤازنة نوغ الكجربائية فيها حتى بظبر منها ما يكف لخريك ابرة 
التلغراف . غير انة ما تخئل اللوازنة بافل الاشياء نعود على اسهل قندكن 
نشعر على الغالب باخنلاها ولابعودها ‏ . ظ 


١451)خبورنوي‏ الكربائية ما #كلذا حك جسم بآخر ؤ 
ل نه لكربئية انبر احدها ع الال وخر مل ظ 
الحكوك ظ 
اذا كا البوية من الرجا بنديل من المريرتكرب الرجاج اا 
والحريرسلها كا يعرف من ثتريبها الى الالكةرسكوب . ولايتوم من ذلك أن 
الجسم المكوك يتكهرب دام ايحابا وماك سلبا لان عكس ذلك ينع في بعض 
الاج امكوقوعه هو في غيرها . وهاك قاٌة مرتبة على شكل إنة اذا حك جموان 
| من الاجساء المذكورة فيها احدها با لآخر فالسابق منبها يتكجريب ايجابا وإلنالي 
يتكهرب سلب 
)١‏ فرواهرٌ (©) الزجاجي ‏ 7) المنشب . )٠١(‏ الراتج 
(؟) الفلانلا (08) النطن (م) اليد )١1١١‏ المعادن 
(©) العاج ©©) المرير (1) اللك  )1١(‏ اكتريت | 


(455) الموصل والفاصل * ان الكهربائية تجنازعل بعض 
الالجسام باعظ صعوبة وعلى بعضها باعظ سهولة وعبل بعضها بين 
بين فالني لا تجناز عليها الا باعظ صعوبةيقال ا اجسامفاصلة 
أوغير موصلة والبقية يقال ا اجسام موصلة 

فلحا سمن احسن الاجسام الموصلةوإذلك يمتمل في الخجاريب الك ربائية 














1 1* الياب العاشر 


كلها وإلرء جاج من احسن الاجسام الناصلة.واتجسم الواحد قد نخناف قونة على 
الايصال باخنلاف درجة حرارته و وإخبلاف هرت فالماةيوصل الكبربائية جذا 
على حال الطبيعية وأكنة بزيد فوة على الايصال بزيادة حرارته وينقص قوة 
|| غلى الايصال بزيادة برودته او بتخولهمخارًا او جليدا أوثْيْها جافا#وقد تخئلف 
|| قوة الجسم على الابصال ايضا باخئلاف حاليه وتركيبه الكياوي فالعصا الخضراه 
موصلة والمشوية ,الحافة غير موصلة وال موصل وإلرماد غير موصطل ٠.‏ 
وبالاجال يفال ان المعادرن والماه وكل الاجسام الرطبة وإلحروانية والنبانية 
|| والارضننفسها موصلة وإما المو[ه امجاف وكل المواد الراتهية وإلرجاجية ففاصلة 
وهاك قائمة نشتمل على اسهاء أجسام اجود الاجسام الموصلة والفاصلة 








الموصلة <٠‏ الناصلة 
الممادن الحوامض المواه وإلغازاث الجاقة الشمع 
الم السانات الورق ايمماف الكريت 
الهيب الحبوإنات الحرير وإلنجاج22 , اكبرباه 
اماه الل الماس وإحمارة الكرية اللك 


(؟45) حصر الك ربائيةوجمانداذا تكجرب 0 موصل (تبق الكبربائية 
فيه بل <الما يمرن الارض التي في موصل جيد ايضًا تنتقل الكبربائية من الى 
ظ الارض ( الحوض الكبر بان العظيم ) . ولذلك لا نظهر الكهربائية على النهاس 
مها حلك “لبس لان حكة لاب الجربائية لامع أن ن الكجبربائية ثننيه في كل 
جم يك ) بل لانة موصل جيد حالما ناج الكربائية فبه تفلت منة وتجثاز 
الى جمد من يحكه .وبلا كانت الاجسام الفاصلة لانوذن للكبربائية بالاجئياز 
|| عليها فاذا احاطت بجمم موصل حصري تكبربائيتة فيه ولننخ لها منفذا للافلات 
|| منة فيقال حينئذٍ ان ذلك الموصل مفصول . وعليه ينصلون الموصلات بمل 
|| قواتها من الزجاج او بوضهها على اقراص من الرانج او بلفب خيوط من 
المريرعليها ونحو ذلك . غيران اجود الاجسام الناصلة لابد ان يسع لفايل 
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من الكجربائة بال يهاز عليه ولذلك لابد من ان تفلت الكربائية من جنم 
مكبرب على طول الزمان وأو فصل ياحمن فاصل . . هنا فضلاً عن ان رطوبة 
المواء تزيد قوة الناصل على الايصال ولا سيا الزجاج لازن رطوية المواء 
لتكائف عليه كيرا . ولذلك ك يعسرحصرالكهبربائية في الايا! الرطبة المواء لى 
المخمة المطرة . وهاهو اليب كن الآلات كرا لال من ان 
ك5 ن الموإه حوها رطب 















0 ال لات كور‎ ٠ 

6 آلة ردن الك برياية أبكلة الك ربكل له 
تجبع بها الكجربائية.وإوّلمن اخترعها أطُو ف نكري مذترع مفرغة 
أطواء.. والغرض ألان وصف ١‏ لات كبربائبة امك وئي عديدة 
ذكرمهاالاسدو رليك بلا «القرص 000000 
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21 الاب العاشر 


من المنشك الصلب الجاف ويلار بوإسطة مقبض . وإما اخائارن س س 
فيصتعان من احربراومن المحلد المطلى ممم وهو مزج من النوتياو|لتصدير 
وإلزئيق ويوضعان على جانبي القرص ويلصتان به بواسطة لوإلمب حتى يجنك 
هما مق دار وإما النضيب المسنن فتضيب مرن الغحاس له على احد جوإنبه 
اسنان ينك من طرف الموصل الام حت لقع اسنانة قبالة قرص الزجاج 
وقربة . وقد يكون في آلالة قضيبان منة . وإما الموصل الاعضُ فأسطوإنة من 
الغاس د موضوعة على قائُة من الزجاج وستديرة الطرفيت حتى لايسرع 
افلات الكبربائية منها الى المواء ويد د النضيب الاسثن من طرفها الذي بل 
النرص ولا في طرفها الاستركرة من انخاس 

وكيفية جع الكبربائية بهذه الالة ان يدار'الفرص ص فهك اتماكان عليه 
فتتطي في ألكبربائية الابجابية نشي نييما الكبربائية السلريةكا بعر ف بالالكترسكوب 
ثم تعفل كبربائة الترد ص الى اسنان التغيب امسن لان الكهربائية تطلمب 
الرؤوس كا سيبيه وتجناز عليه <تى تجديع يه الموصل الاعضم المنصول ع 
قائمة الزجاج . ثم انة اذا بقيت الكربائية السلبية على انحاكين تطلب دامًا ان أ 
نفد بالكبربائية الا يجابية |أتي ثتضع ٠‏ علي ال جاج وإذا اتحدت بها عادت الموازنة 
يندا وم يكن جع وإحلة منبا.. وإذلك تعلق بالحاكين سلملة ١‏ واكثر من 
انخاس ل : ترسم في الشكل وتدلى الى الارض (حوض الكربائية العظم .) فتقهد 
و بائيهدا السلبية؛ ربائية الار ضالايجابيةوتبققى كر بائية فرص الزجاج وحدها 

هنا اذا أريد جع الكربائية الايجابيةوإءا اذا أريد جمع الكبربائيةالسابية 
فتفصل قواغ ألالة بوضهها على صفائح سميكة من الزجاج او من الراتنج.وتد لى 
من الموصل الاعظل سلسلة معدنية الى الارض لتوصلة بها ا 
الكجربائية يح الحاكين على القرص تفلت الايجابية مرت الموصل الاعظم الى 
الارض بوإسطة السلسلة المعدنية وإما السلبية فت علي الحكين + وإذا كانت 
هذه ألالة متقنة الهل جديدة ( لغ و' وكان الموإه جاقًا قط فيها دواثرمن الدور 
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حول الترص مولفة من شراركبربائي يظبزما بين سم الترص وإبحاك ومع 

له طنطنة ويتناول الشرار الك ربائي من الموصل الاعنم عن بعد بضعة 
فرار يط 

(450) إلكترومتر اربع #كثيرًا ما نس الك ربائيةبالسيال الكبربائ 
وموافقة لذلك يقال ارن هنا الوعاء مملوة من السيال الك ربائي اعني أنه فد 
تكبرب. ومقدار هذا الامتلاء متفاوث .فاذا ارد نا ان نعرف مقدار امتلاء الموصل 
|| الاعضل في ذات القرص استعلنا الكنر ومتر الربع ي ( الشكل 160 ) وهى 
نصف داثرة من الماج أو نجوه حو لعل تمود من ا مخش ب ومقسوع مئة ماين 
درجة يبتندى د قافن اسفله فصاعدًا ٠وفي‏ مركزو و فضيب دفيق ) من عظم 
الحوت بخرّك على نفسه وله في راسد كرة مرب لب الميسبان وى ديل 
الالكار, ومتر. فاذا كان ن الموصل الاعظ خالبًا من الكر بائيةكان هنا الدليل 
مدل نو الموصل الاعظ عوديا على الاذنفن .وكلا املا الموصل الاعض 
كربائية تبره ب الدليل متها ودفعة عنة فورتفع الدلول على الدرجات ويقف 
عند ما تبلغ الكهربائية حدها في الزيادة فيعرف 0 من الدرجات التي 
ارتفع الدليل عليها ض 

4570 ) امحل لكر + * اذا انفصل جما موصل للكوربائية 
ووضع على بعد معين من جسم رآخر مكرب تكب دوايضا 
ب نحلال نوعيكربائيته . ولذلك يقال انه تكهررب بالكل 

ولبيان ذلك افصل جسما مكبرب بال1 , 
( الشكل 141 ) وعلق ازواجا من كرات 
لب السيسبان عل و سطا جم موص لب وعل بشخ ص 
اقسام أخرمنة كا ترى وإفصل هنا الموصل الشكل 41 
| بوضعه على قو ثم من الزجاج وضعة قرب الجسم المورب ولكن أبعد من لرن 








360 ألباب العاشر 





تعئل الكبربائية الب شررا نقهد ان 171 زوج من ازج لب السيسبان دنافع 
كرتا وثتباءلان الا الزوج المعلق في وسط الموصل تماما . وان تباعد كرات 
كل من الزوجين المعلنين على الطرفين يزيد عن تباعذغيرها و يأخذ من ثم في 
الهناقص بين كلكرتين من بنية الازواج حتى يتلاثى في الوسط 
ثم ان كانت كي ربائية اليم ١‏ يجا بية وقرب الالكترسكوب الى الأوصلب 

ود اه الى! سلبيا ونصفة الآخرايخابنا وإر كان تكهربائية | سلبية 
كانت كبر بائية نصف الموصنل ب الخبه اليه ايجابية وكبربائية النصف الآخر 
سلبية.اي ان النصف الاقرب الى ١‏ يتكهرب مخلافكربائيته وإلخصف الا بعد 
يتكجرب بثل كبربائينه . فيكون كل طرفر من طرثي الموصل قد تكجرب 
بكبر بائية مخالنة لكهربائة الآخر وينال أنه قد استنطب ظ 

وعليه اذا وضعَتٌ موضلين أو اكثر بين كرتين من الها 520 
الشكل 41؟ ووصلتٌ احدى الكرتين بالنطب الايجاني من الال الكهربائية 
والاخرى بالنطب السلبي فالموصلان يتكبربان و يستقطبان باتحل الكبرباي. 
الف كربائية الكرةكبربائية الطرف الاقرب اليها من الموصل الذي يليها 
ونشابه كجربائية الطرف الابعد عنهاأ منة 





ْ 0 ظ 
(27) تعليل ؟ امل الكبربائ * ذهب العلامة فارادي في تعليل امل 
الكمربائي. اولا اندفائق الجسم تفعل بها الكبربائية بالمل؟ا تفعل بالموصلات . 
| اتي مر الكلام لما فتكبرب احد قطبيها ايجابا والآخر سلبًا . وذلك انة متى 
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استنطبت د قوقة بحل كربائيتها تمل فيكربائية الدقيتة الجاورة ها وهذه تمل 
كبربائية الدقيقة الجاورة ها ايضا ومكنا حتى نستقطبد قائق الجسم كلو فيكون 
طرف كل دقيةة منها مكبرب بعك سىكهربائية الطرف المنإبل له + وثانيا ان 
الدفائق الني قد انحل تكب ربائيتها فاستقطبت كا نقدم اذا كانت في فاصل 
فكبربائية كل متا تبتى فيها ولاتهفل الى غيرها وإما اذأ كانت فيجمر موصل | 
تكبريائياتها لات فيها بل تعقل منها الى الجاورة لما حتى لقببع الابجابية منها | 
على طرف وإلسلبية على آخركا مر في استقطاب الاجسام الموصلة (عد.451) 
(45) الجذب وإلدفع الكهربائيّان + لا يحصل 0 
بالهربائية ولادفع عل الاطلاق مالم 6 حل لجرك 
في المغنطيس (عد 1 4). ظ 
وبنضع ذلك من دق الاجراس المربائية 
( الشكل 54,6 ) فاجريسان ١‏ وب معلنان ظ 
ليت بل قضيمب 0 ولك ١‏ ا( ا 


ان معد نيتأن ابا ور معلتتارن 

0 واعره 00 جرس 

| فوعليها دن عن أكرة الممدنية د ناص من الرجاج ع2 فبُوضّل ألكر د 

بالموصل الاعظ من الآلة الكو بائية وترسل اكآلة الكو ربائية الايجابية منة الى 

, الفرسين اوب ثمأن ن هذين المرسيت يحلآن كربائية الجرس س فتصبر 
كبربائيتة سلبية ويحلآن ايضاكربائية الكرتين ويجذبانبها حتى كلها مف 

كربائيتها ثم يدفعانها فذيما الجربس س حتى هلها منك ربائيتو ثم يدفعيا 


قنتراقص الكرتان بون هذة الاجراس الدلاثة فئدق تارةٌ هذا وطورًا هذين مآ 
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دامت الكرة د توصل الك ربائية اليهما . وهكنا يتال في الجرسين الآخريتف 


المعلنين 
ويتضع ذلك ايا من القاثيل الراقصة ( الشكل 145 ) 
وشي تقاثيل صغيرة من لب السيسبان توضع بين قفرصيتف 
معدنيين أعلاها يدلى بسلملة ممن الموصل الاعظل وإسفلها 
ينصل بالازض . فعند ادارة الالة الكوربائية يتكورب الفرص حب 
الاعلى بالكجربائية الايجابية نيجل الترص الاسفل ويكربة ‏ ) 
بالسلبية ويجنذب الهاثيل ويدفهائم يجنذها الترص الاذل 2# 
ويدفعما ايضا فتئراقص ببنها كه * وعلى ما لندم يعلل جذب الفكل 741 
ال جاج الحكوك للب الميسبان ودفعة له ١‏ 
6 (455) القسنة الددمة* هذه قنينة من ن الزجاج ٠‏ مكتدية مرد_ الخارج 
مبطنة من الداخل بورق النصدير الا اعلاها من قرب ضنى عنتها فا فوق 
١التكل..‏ 6) وها سداد من الخنشب المشويّ ير في ا 
وسطه شريظة معل نية يّ راسها تفاحة من النحاس وي 
اسفاما سلسلة تند الى بطانة الفصدير وملا 0 باثية 
بأ : لقرب تفاحتها الى الموصل الاعظ من 
الكبر باثيذو يو صل كماو ها التصدير مري اخخار.؟ 3 0 ض 
بواسطة جعم موصل .هري شررٌ من الموصل الاعم ‏ الفكل .ه؟ 
الى بطانتها التصديرية.وتفرغ خ من لك ربائية بالة يقال ها المطلق وثي شعبتان 
معد نيتان مد ملكتا الراميت وها مقبض فاصل من الزجاج . فيوضع راس 
احناها على تفاحة الننينة وراس الاخرى ع لكساتها المنارجي فدث من ذلك 


)1( _يدار لذلك قرص الالة الجربائية ببطوء وإذا غرزت دبايس - أقدام 
التمثال مكنت دوسا 
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نور وصوثٌ. وتتفصل اجزالا صغورة من البطانة وإلكساء ترق وتلوّن النور 
وتتريده لمعانا . ولو لمن الانسان النفاحة بيده الواحدة وإلكساه بيد الاخرى 
ويس و ب 

المصافير الملثة فتناقصت ل .ثم اذا مست السلسلة ي رجل ابعال 


المحدفي ايحامل البددقية ١‏ الماسة ت تتفرّغ الننينة بصوت كطلقة البارودة 
افتسقط المصافير لتفرغ كبربائيتها ويظب ركان التمنال قد رماها بالبارودة 
قاصابها ظ 

(420) ايضاج النينة الليدنية * قد ثُندّم ان لنظة الانتلاء تمتمل في 
الكربائية مجارًا لاحفيتة ولذلك يكون امتلاه الننينة الليدنية من الكهربائية 
مغايرًا لانتلاء الجرّة من الماء فان ن اللوج الزجاجي يكن ان ينل كهربائية كما 
مل القنينة الليدنية اذا اود مثلها . فالاعتئاد ُ هذا الامتلاء على 

)١(‏ تنسب هله الفنينة الى مدرسة ليدن الجامعة فيهولاندا لان الا-تاذ مو مو شنبروك 
اكتشنها هداك سدة ١7/47‏ وذلك أنه اراد ان يكرب الما في قنينة فادخل ع سدادها 
شريعلة معدنية تصل الى الماء وقرّيها الى الموصل الاعظلم وده الواحدة ثم بدا له أن يرفع 
السداد فهك الشربطة وده الاخرى وإلحال شعر ببزة عنيفة في ذراعيه وصدره_كادت 
بقضي علي وابقتة يومون عليلاً . وبعد فليل كنتب الى صدهةة روومير الفرنساوي رسا لة 

يقول فيها اني لن اعيد ذلك ولو بنرنسا كلها 
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وجود سطوت موصلين للك رباية يفصل بينهما جسم "غير موصل لطأ ككساء || 
النصدير وبطانته وزجاج التنينة الليدنية بينهما . والدليل علىكون التصدير 
لا يفيد الا الايصال سيك الننينة الليدنية ونموها هو انة اذا صنع للتنينة كساءة 

وبطانة” ركان عليها وينزعان عنها عند الاقتضاء فى ملشت كب ربائية ونزعا 
عها لابنفلت من الرجاج ولامن وإحد منها وجدة ولامن اثنون معأ من هذه 
اليلائة الافليل جد مرى الكبربائية . م ثم اذا كا عليها وإ أطلنت الكجربائية 
بالمطلق ظهرث بقدرما تظهر لوكانا ينتزعان عنها 

.بشع امتلاه الفنينة من الشكل 1*؟ وهو صورة قطعة صغيرة من جانبب 

من جوإنب الفنينة مكّرة ١‏ بطانتها و5 كساؤها وإلكريات التي بينها الدفائق 
الجألف الزجاج متها . فعند دخول الكربائية الايجابية من الموصل الاعظم 
الى داخل التنينة توزّعها البطانة على القنينة فتستنطب دفائق الزجاج وى 
دقائق الكساء الخارجيكرربائية ايجابية بالمحل.ثم ان 
البطانة الف تكربت بكبربائية الموصل الاعطل 
الايخابية ترد اليد من كر بئيتها السلبية قدرما نالنة. 
من كبربائيته الامجابية . وإلكساه الذي تكهرب سلبًا 
يفلت من كبربائيته الانجابية قدر ٠١‏ نال من السلبية 

ولذلك اذا انفصل. ول يتصل بوصل ما لينلتت 
اله لايد اله يننطع دخول الشرر اكهربائ الى الننينة .ولا كان 
الكساه وإلبطانة يفلنان قدر ما ينالان من الك ربائية فسوا امتبلآت التنينة اى 
م لى ) يكون مقدار الكبربائية فيها واجدا وإئما الفرق في امحاليت انها متى 
امتلات وزع زّع الكبربائية فيها خلاف توزعها متى فرغت . ولاجل ايضاحها 
بعبارتر أبسط وإسهل نقول 

اله في التبينة الليدنية بالوصل بين آله 5 وبطانة الثنينة بيع 

كية وإفرة على البطانة من الكهربائية الايجابية عند تشغيل الالة بنذب تلك 


























٠‏ ْ الشكل1ه؟ 
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الكية كية وإفرة بقدرها من السلبية من الارض الى الكماء امخارج بوإمطة 
سلسلة معدن اوموصل آخر بينما وندفع عنة الامجابية الى نحو الارض أذ 
تكن صفيرة زجاج فاصلة بين الكية الامجابية على البطانة وإلسلبية على الكماء 
فلا يتان تفرّغخها . وإذا بطلت الالة ورفع الموصلان المذكوران الى مائدة ظ 
منصولة تكون قد وضعث عليها الننينة تجنظ الكيتان المنصولنان مدة ..وإذا 
وصل ببنها عند الارادة بالمطلق يحصل النفريغ م لان الكيتين الببمتوت 
ين الرجاج وك من البطاتتين تزدادان الى حد ما ولا نتجاوزانه وإن بيت 

الآلة تشتغل يقال مجارًا حيتئذ ان القنينة قد امتلآآت ويقال للكييتين الجيعتين 
الامتلاه الكهر بائي! للنينة . وإذا صل الكمساة بالا لة وبطانة الانينة بالارض 
ينعكس الهل ونتجبع الكبربائية الايجابية على الكماء وإلسلبية على البطانة 
١1؟))‏ البطارية الليدنية . كلا انمع سطرا الكساء والبطانة زاد امتلاة 
الننينة قوة . وإنساع ستطيهها اما ان يكون يتكبور القنينة او بتكثورعدد التناني 
الصغيرة ووصل سطوحها 7 بموصلات .ويفال هزه القنائي البطارية الليد ية 
وكيني وصل ب بطانامما ان مد شريط موصل من تفاحة الى أخرى منتفاحاتها 
ووض كما اها ان توقف كلها عل -1 وإحد معدني ٠‏ ال ظ 
الواحدة ئ 
ظ 455 تجبع لكر بائية عل الاجسام »أذ | تكإرب 3 
| تجبعت الكبربائية عل سي ود ظامرر غلانا رفيا 
6 كلا سن له ألفر صة ْ 0 :0 2 
ولبيان ذلك طرق شتى هما عاية ببو وي لل 
ان ترك زكرة من الغخاس على فاصل من الزجاج الشكل 701 
م ان يطبق عابها نصفا كرة مجوّفان من النحاس لكل مهنا مقبض فاصل من ظ 
الرجاج ونقرب الى جسم مكإرب حتى :تلى> من ن كربائيتع وي التصنارن 
























































عنها حالاً بعد اءتلائها ويقرّبان الى الالكترسكوب فيذ بانكرة السيسبان 
م يدفماها في الالكترسكوب الرقّاص وبيعنان ورقتي الذهب احناها عن 
الاخرى في الكترسكوب ورق الذهب . واما الكرة النحاسية نفسها فلا تفمل 
شيئاأ ما نقدم وذلك يدل على ان الك ريائية تجمعت على سال نصفي الكرة . 
وسببة ان دقائق الكرة اللغاسية توصل كر بائيتها بسهولة الى كل الجهات فلا 
لتجبع الك ر بائية فيها . وإما دقائق النصفين اللذين عليها فلا تفلت الكمربائية 
منها ايا بصعوبة لانها محاطة بدقائق المواء ودقائق المواء غير موصلة فتتجيم 
الكبربائية عليها ظ 
(5؟4) شكل الجم'وتوزع المربائية علب اذ كارن 
ل 
لجسمكرويا تورّحت الكبربائبة ع ىكل سطه بالسواء وإما اذا 
8 صو ء. 1 
ولبيانذلك خذ سح اليان وهو قضيمب 
من أللك على راس قرص رقيق :ديرن .> 
المعدن وممنّ بو جسما ويا كربا في افسام ' 
متعددة منة وكذذا مسسست قسما به قرابة ل 
الالكترسكوب الرقاص قد ان مقدار جذ به 

للمب الميسبان وإحد دام وذلك يدل حلى ان الك ربائية «توزعة بالسواه على 
كل فسم من الجسم الكروي #دثم قرب ست البيارن (١‏ الشكل ه؟) من 
فد ان الكبر بائية الممقولة عن بعض اقسامو اشد جذبا ودفعا للب السيسبان 
«ن المنقولة عن بمض آخر. وإرث المنقولة عن راسو اشدٌ فمللاً من الجريع وما |) 
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ذلك الآ لان الكرباية تطلب لوس وني عله 

وعلى ذلك قرب شريطة دقية الراس الى الموصل الاعظم من ذات 
الفرص فيجنذب راسهأ كل كر بائيتو فتظ ر عليه لامعة كالكوكب. اواركر هذه 
الغريطة على الموصل الاعظ فتفرئغ كربائيتة 
اكقذرة من الدور بسرعة عظبة حى ان اذا 
قرب لب السيمبان الى الموصل 0 
يظبركربائية فيو . .ثم قرب خدك من راس ٠‏ الفكل دمع 
الشريطة فنشعر ان مجرى من المواء يجري منها 
اوضع مصباحا في ذلك الجرى فبغرف ليية بة. وذلك لان راس الشريطة يحل 
كبريائية دقائى المواه فنذ يماك يجنذب الرجاج الكورب لب الميسبان ثم 
يدفعها عنة فتجري سيهُ مجرّى يدوم ما دام الراس مكرربا . وعلى ذلك صبع 
الدولاب الكمربائت ( الشككق 500 ) وهو موّاف من عدة أذرع ٠‏ فرالة: توضع 
على تور قا على الموصل الاعظل . فتى تكوربت رووسها تكوب الطوإة د ب 
ثم تدفعة وتند فع برد النعل فتدور على مبد! متمنة باركر(عد 6ل) - 





كربائية اهار 
(4؟4) اذاكان حلك احا ك عل قر ص صغير من الزجاج | 


اج كجربائية هذا متدارها فلا عب ان يكون اطو|ة مكهريا على 
الدوام الا نادرًا لما يحدث في الطبيعة من حك الرياج بعضها 


254 ' ألباب العاشر 1 


لبعض ولوجه الارض وما عليه وحلك الغيوم للهواء ولمقينا 
البعض وتأثير الحرارة في تحويل الماء الى يخار والخار الى 'ماء 
التخيرات الكياوية يرن تركب وتحليل وح لكبربائية 
الازض السلبية لكوربائية الهواء وما اشبه ذلك ما يبطل الموازنة 
بدن نوكي الكهربائية . وتكو نكرربائية احلد هذه ايجاية في الصحى 
ورو رن ينك الايحابية الى السلية وبالعكس يه الدوء 
والاضطراب 
فال لفستون السات الافريتي ان الرمج١‏ احارة الني تهمب أ الصصراء في 
جنول افريقية تيكوب تكبربا شديدًا حتى اذا هبت على ريش النعام برهة يسيارة ١‏ 
كربتةكا تكرية الآلة الكربائية يلص باليد عبد نفريبه الها ويفقعفتمًا لطينا 
(456) البرق والرعد + لافرق بين البرق والشرارة 
الي تنطاير من تناحة القنينة الليدنية عند اطلاق الكهربائية منها 
الا بكونه اعظ منها مقدارا وأشد قوة " 

1 اول من اثيت ان اليرق من جنسكبروائية الفرك العلامة فرَتكلن وذللك انه 
صنع طيارة ه دن ن الخرهر وغرز في اعلاها شريطة ٠‏ معدنية دقيقة الراس وطيرها خوط من 
ْ المصيص في المطر والبرق والرعد ٠‏ وعلق مقناحا بطرف الخيط وربطة بعروة مرف 

اخرار في عود من الخشب ليفصلة «فلنا اببل امخيط قرب سلا اصبعو من المنتاج فطارت 
شرارة منة اليه! . قيل انه فرح فرمما عظيما حتى ل يالك ننسة عن البكا< . وجعل هلا 
الفنينة الليدزية ويجرب التجارب الكبربائية عل ما نقدم حتى ١‏ اكتنشف ات ماهية الإرق 
وكبربائية الفبيية الليدنية واحدة . وكانتهازبة هل* م#ذوفة الااخطار فلاحذا حذوة 


الاستاذ رنشين بعد ضح سنيتك طارت الب كرة نآر زرقا» ' 9 ن الغهام بقدر قبضة 
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ويحدث البرق من تقارب بين تين في الكر بأئية حتى ا 
كربائية الراك للافترآن بكور, بائمة الآخر. ئى أشد من قوة و المواء ص فدلما 
تنم 7" على الاخرى بنور بأهر وصوت شديد . فالنور هو الإرق وألصوت 
هو الرعد * ويظهرالبدق في السماء على اشكال شى : تارة يعترض هيئا وثهالاً 
في نوإجي الصواب ارا خطاطويلا متعرّجا عمط الشرارة التي تطيرعن الموصل 
الاعظ وسبب تعرجه رجه ان الكربائية الجنرّغة من الاب تضغط لمواه أماءبا 
فبقاومها حينئذٍ غن السير فنطلب طريقا آخر مقاوبة هوائه ا افل من مقاوءة 
ذلك . وتارة بكلل حروف البماب او يننشر على عرضه فيقال له الصفبي . 
وذلك لانة إِمَ أن يكون بعينا فنراه من خلال الصحاب وإما ان يكون من 
اضطراب الكربائية ة على ححابة غير جيرة للايصال . وثارة يظير منعكما عن 
المماء من برق بعيد فيال له المخلب أو برق الح . وتارة يغنل على شكل 
كرات من النأ تنجر بعد ستوطها فنفقع بشدة ويقال له الكروي - 
وإماالر عد ضيعدث منتصادم دقائق الموإء الذي تطرده كم ربائية البرق 
اماءها وإما دوية تيحدث من انعكاسه عت الغيوم البعيدة وإتجبال وإتلال 
والاودية وتحوها 
0 ) الصاعقة وقضيبها + قد م لتب عرائيذ 
والارض 97 ويفصل بيغها الطواه كا يفصل الزجاج في قنينة 
ئ ليدرن بين بطانة القصديزو ثه. فق قاريت الب سل 
. || الارض نض الشرا 5 يم غالبا فننز ا ظ 
ماتصبية من الحبوان وإلبا 
'وإما فضيب الصاعتة معروف وقد اخترعه فرنكلن للوفاية من الصواءق 
ظ ناه على ان الكبربائية تطلب احسن الموصلات . ويجب ان يكون جيه كافيا | 





رق ْ الباب العاشر 

فان كان من حديد فلا يكون اقل من نصف عندة وإن كان من نحاس فلا 
ال من ثلث عفدة. وإن يكون دقبتى الراس لتحتقوره الكهربائية عل غيرولاهها 
| تطلب الروؤوس كا مر (عد ؟؟1) وإت يكون منصلا اتصالا ناما حتى ب 
الكبربائية عليه كانة جزل وإحد لا اجزالة. متعددة . وإن يصع راسة من معدن 
لا يصد ا ولا ينحاث بسهولة ولذلك يغشى راسة بالذهب او يصنع من النفة 
الصلبة او البلانين . وإن يد طرفة في الارض الى حوض, من الما اوالى تربة 

رطبة لا ينث لكلا قصير فاصلة فبتي الكربائية عليه وتعقل منة الى الاجسام 
الموصلة التي تنرب اليوفتحدث من الاذى بد كا تحدث بدونو. وإن إن يكون أعلى 
كثيرًا من الدار التي ينصب عليها لانة كلا علا زادت وقايئة انساعا . ويجي 
ان يكون علىكل بناء قضيب للصاعة او اكثر حسب اتساع ذلك البناء 
وإن توصل الملاخن التي يخرج الدخان وخا منها بارض رطبة او بتضيب 
الصاعنة ننسو لان الكبربائية نطلبها على المخصوص لسبب ما يخرج منها . وإن 
ننصل ميازيب الماء الممدنية وسطوح النوتيا ونحودأ بارض رطبة او بالتذيب 
لشدة تعرضها للصوإعق . وإلغرض من قضيب الصاعنة رد د موازنة الكهربائية 
في الصجاب والارض على طريق سالمة من الاخطار . وكلنا زادث قضبان 
المواعق عددا فل تفرغ غ الكبربائية أ وندر اننضاض الصواعق 

وإذالم يكن للبت قضيب فاسل لصاحبه ان يكون في وسط الغرفة بعيدًا 

عن الموصلاث من ان يكون قرب جدرانها وإن يتعد او يضطهع من ان يكون 
وإقنا. وإن كان الانسان سي الفلاء فليجذر الوقوف بلصق الاتجار الماليةكم 
يحذر الابتعاد عنها كثيرًا . لان الكبربائية تنضل الاتجار على غيرها ذانكان 
الانسان بلصتها انتثلت منها اليه فنتلتة وإما أن كان بعيدا غنها بعذًا معتدلاً 
فنقيهكا يقيه قضيب الصاعقة #ومما يكن من فتك الصاعنة فان الباري دبر 
لخلوفاته تدايير شتى للوقاية منها . فكل ورقة مرن اوراق العشب الدقيتة 
الراس تفرّغ من كهربائية املد اكثر من ثلاثة اضعاف ما تفرّغة ادق الأبر 











فيكبربائية الاحنكاك اكه 
وكل خرعوب دقيقى الراس يفرّغ منها اكثرما ينرّخ راس احسن قضبان. 
الصواعق . وكل نفطة من المطر وكل رقعة من الث تتزل الي الارض محيلة 
كبربائية تسلبها مرن ايد وإلسحاب . هذا وقد تظب رطب نارية ع رؤوس 
المواري وإسنة الرماج وإذان المخل ونموهاومائيد الا كبر بائية نفلت من الارض 
افلاتا لطيقًا هادا [ آ 
(/4510) الشفق القطي الشفق القطي ضوث يظير في 
جَلّد النطبيت ولاسسها الثالي مها ويبتديٌ ظبورة عند آخر 
النهار خفيا في الافق في جهة الهاجرة المخنطيسية ( عد ١٠41)ثم‏ 
يتغير تدريجا حتى يصير قوسا مصفرة الضوء مقعرها نحو الارض 
وهذه اذا تكاملت بنتصب وق بئعة معراءة من المعاء عل زأوية 
قائمة عل الماجرة المغنطيسية وتطلع منهاشعاع نيرة ننه نحو الت 
المغنطيسي وقد ثتثنى كا ترى ( الشكل 1071 ) ويتغير لونها من 
الاصفر الى الاخضر الحاني ومنة الى أهى الارجوافي . . 


0-1 








الشكل 1ه؟ 
اما تعاليل الشفق القطبي فكثيرة والمرج انه يحدث من جرى الكهربائية 


رحد الباب العاشر 


سيف اعالي الحو حيث الموإه. لطيف . ويويد ذلك با ببمث الشنق الفطي 
والمغنطيسية من | العلاقة . فانة اذا ظبر الشنق بابي الضياء. اضطربت الابر 
المغنطيسية وإهتزرت باهتزار اشعته ذهانا وإيابا و: 01 رت اسلاك > البلغراف ايض 
3 لجراي جارية يها من بطارية وقد بتعا تأْرها بالشفق النطي في 
البلاد الثمالية حتى يتعذّر استعاها * والمظنورت ان كه ربائية املد الامجابية 
نقرب الى كبربائية الارض السلبية عند النطبين فتتفرغان تفرّعًا لطينًا بظهر 
من الشفق الفطي . وإما النواجي الاستوائية فلشدةكهربائيتها تفرّغ عليها 
| الصوإعق بدلا من الشفتق * ويظهر ما يشبه الشنق النطي. يتفريغ المواء من 
0 وإدخال الشرار مني من الموصل الاعظ اليها فينير متلونا بالوان 
480 )انايب 1 5058 د آم انايب كار فبي انابيب 
:لآ غازات متلطنة وتمدٌ بصهر فوهتهام يجرى فيها مجرىكرباي' فوضيه فيها 
|| بلون باو وضوه باهر. وإنا شلا لكديوت فكوبة من الزجاج مبطنة من 
داخلها بورق التصدير , , توضع مل صفهة مفرّغة المواء تحت قابلة في اعلاها 
قضبمى يصعد وينزل . ثم يفرّغ المواه من القابلة ويتدل التفيب حتى يس 
الكوبة ويوق وق بالة كهربائية ذات موصلين فيوصل احدها بالنضيمب والاخر 
بصفية المترغة فنجري الكهربائية على جوانمب الكوبة #موجات خفينة ولون 
ازرق لطيفت كت 

5 4)سرعة الكهربائية * قد روا مدةوميض البرقة جزكامن الف الف 

جره من النانية ٠ومأ‏ يقرب لنا ادراك ذلك أنة اذا دار دولاب حيى.ل نعد 
| نرى سواعده سيف النهار من السرعة وإضاءت عليه شرارة من النبينة الليدنية | 
رأيدا سوإعدة جلي . وإذا ابرق البق على تر تلوح العواصف ظهر الثهر 
ساك لانة لابتحرّك حركة يشعر بها في اثناء ظهور البرق وخفائه . وإذا ابرق 
على قبلة مدفع منطلنة سب الو ظهزث كانها مركوزة فيه غور متفرّكة للسبيب 
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المنندم ذكره . وقد فدر هويتسةون سرعة الكهربائية على شربط من انخاس 
٠‏ ميل في الناية . 
(460) تأثي ركبريائية الاحتكاك #تأثيركربائية الادتكاك 


قي الاجمام على ثلاثة انواع طبع وبي" وفسيولوجي” 

(441) التأثير الطبيي* هذا اما آن يكون بانارة الاجسام مجعلا تضى* 
او باحماتما او بغنطتها اوبتكميرها وتنزيتها وما شاكل. ولذلك اما ان يكون 
نورا لوحرارة اومغنطيسية اوعملاً ميكانيكيًا ىا يتضع من الامثلة ألانية : لينف 
شخص على كرسي منصول حتى تل كإربائية درت الموصل الاعضم ة فيتكرب 
شعره و يلاف فيئتف منص .ثم اذا قرب يذه :الى ملعتة فيبا من الايئير طارت 
منها شرارة فتشعل الايقير وإذا كان ثي بده فطعة من اليد طارت الشرارة 
حالاً منها الى الاينير وإشعلتة * وإذا أ لصنت قطع من ورق التصدير بوجم 
لو من الزجاج على اشكال مخالفة وصور متعددة بح 
وقرب اللوح من الموصل الاعظم ثقنز الشرارة | | 00000١١١!‏ 
الكبر باثيْة من قطعة الى أخرء ى *ن و رقالتصدر طْ ١‏ ا ٌْ 1 0 ظ 5 
فنبيج الناظرين ( الشكل /هئ ) . وإذاكيت ( !!!اناالا 
النهنة الليدنية وبطنت ببرادة معدنية أو برقم ' 00 
من ورق التصدير ولوي قضيب.تفاحتها حتى تمس النفاحة الكساه المخارجي 
.]ثم نقلت اليها الكهربائية من الموصل الاعظ انتقات الشرارةعىكساتها المفارجي | أ 
اثننا لا سريعا بديعا 

هنا ما يدل على ان الكبربائية تؤثر نورا في الاجسام وما يدل على انها 
توثر فيها حرارة انة اذا فرّغت بطارية ليدنية ( عد ١‏ ) قوية على شريطة 
معدنية ادق من ان توصل شرارتا نول حرارة وربما صهرت الشريطة اى | 
حوّلها مخارا . وإما اذا زادت الشريطة ثُننا عن تلك فتدى حتى تحير وإذا 
14 
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زادت ْنَا عن هذه تحى فقط ولاتي.* 

وبما يدل على اث الكبربائية نوثّر المغنطيسية في الاجسام اله اذا لنت 
شريطة من التحاس حول قضيب من الفولاذ ووصل طرفها الواحد بكساء 
النتينة الليدنية وطرفها الاخر ببطانتها فعندما تمر الشرارة الكبربائية فيها 
بمغلط قضيبب النولاذ فجنذب براقة الحديد كابلغنطيس . او اذا وضعت 
ابرة من الفولاذ في انبوبة صغيرة من الزجاج ولف شريط النحاس على الانبوبة 
فعند مرور الشرارة الكبربائية في الشريط تتمغنط الابرة فتجنذسب_برادة الحديد 

وما يد ل على ان الكهربائية نفمل بالاجسامفعلا ميكانيكيًا كالتنب والكسر 
وما اشبه أنه اذا وضعت ورقة أوكرتونة بين تفاحة التنينة الليدنية وبين احد 
راسي المطلق فمند اطلاق الكبربائية منها تنفذ شرارتها الورقة فتثتبها . وببئل 
هذا التدبير تشّق الشرارة المشب وتكسر الزجاج وتفت الحصى 

ولمأكانت النوة الكبربائية قابلة الول الى امواج نور وإمواج حرار 
يو فلا يبعد انها ضرب من الحركة ١‏ انها ضربارت من الحركة . ولما 

كانت الصاعنة كبربائية يكل لوصا في تؤث في الاجسا ,كل ما رونا 

سيأني من النأثيرات ولكن بفوة اشد شد واعضظ 

:(445) التأثير الكبي” مد تأثهر الكبربائية الكو هو حلها الاجسام الى 
اللا ا تركف فلك الاجما. متها أو م لد الاجم 
5 3 اتمنا مع] بذرفعة عظبة نهعدث ث اللاه. مو 0 وإذا اصابت 
الصاعنة مكانا او انتنلت كربائية الموصل ممت راس الى راس وإفلتت الى 
الموإء فاحت منها رائحة كبريتية تحدث من ولد الاوزون وهو على ما يظنة 
نوع من الأكجرن 

(4) النأئيرالنسيولوجي* تأثير الكربائية النسرولوجي؟ هو تاثيرها في 

الاجسام الخية اوالتي مانت منف عهدٍ قريب. اما تاثيرها في الاجسام المية فهى 

| لأ اه ا سس لسك سات تكس اس ) 


فيالكبربائية الكتثانية د 


فبض العضلات وشي*كالخد رفي المنصل .وكا قويت امندٌ تاثيرها على الجسم 
وإشتدٌ ألا حتى رجا قتلت من توثّر فيه . ويتصل تاثيرها الى جاعة من 
الناس معا اذا تماسكو[ بالايادي فتنتقل من الوإحد الى الآخر . كنا هر بها 
نولاه فرقة من العسكرعددها١ ١٠١٠‏ عسكري * وإما ناثيرها في الاجسام الميتة 
فاهها تش عضلاعها نشنيها عظيما حتي تظب ركانها تفرك حية 







الفصل النالث 

في الكربائية الكلثانية 
(444) الكهربائية الكثثانية او التُلنائيّة تحصل بالنعل 
الكبي” كا تحص لكب ربائية الاحتكاك بالادتكاك . وتنسب الى 
| كلقاني اوفلتافيلسوفين ايطاليي لامها اوّل من اكتشغاواسترى 
(445) اكنشا فكلاني بدكان العلامة كلثاني استاذ التشري في مدرسة 
بولونيا بايطاليا جرب تجارب في ارجل الضفادع ليعرف تاي ركه ربائية المواه 
في الحيوإنات سنة 11/87 فاتنق انه علّقى عددًا منها بصنائدر من النماس ب 
)١‏ اذا امعن الطالب نظره في ما قيل في تعريف الفلفة الطبرعية في مقدمة هذا | ا: 


الكتاب عل أن الكر بائية الكلفانية لربط اافلسفة الطييعية بالكببياء لاك سببيها كب 
وننائجها كباوية وفلسغية 
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درابرون همش بيته فرآها نشم كأنها حية اذا حرّكها الريج فست حديد 

الدرابزون. فكرّرالتجارب وذهب الى ان نشضخيها يحدث منكهربائية حووانية 
فيها وإن هذه الكبربائية تخناف عنكهبربائية الاحبكاك وزع انها العامل الذي 
8 به الارادة على الاعضاء 

وتكرر تجربةكلثاني كا ياتي . تنطع 57 5 فتراما الطية فوتي 
نخذيها نهو قبراط وتكشف اغصابها النظنية 5 
التي هناك ثم يكشنط جلدهاعن سافيها وبوق 
بشريطتون احداها من الغغاس ن ( الشكل 
10 ) وإلاخرى من النوتيا ز فيوضع طرف 1 
احناها على الاعصاب وطرف الاخرى على . وب ف 
عضلات الساق وبوصل الطرفان الآخران 
احدما بالآنخرفتنشج الساقان شيا شديدًا ولتخركان كأن الضفدع حية 

447١‏ ) اكتشاف قلنا * ثم ان فانا انكر الكبربائية الحبوإنية الي زع 
كثثاني انه اكتشنها وم يزل ؛بحمث عنها /117؟ سنة متوإلية حتى وجد ان الضفدع 
ليست مصدر الكبربائية وإنما في موصل رطب وليست اص للايصال من 
خرقة مبأّلة . وعل ذلك اخترع ما يست رصيف قانا ( الشكل 701 ) وهى 
صفاتم من النماس ن وإلونيا ت مرصوف بعضهأ فوق 
بعض بحيث تل صفهة' من اليوتها صفة من النماس حتى ل 
يصير طول الرصيف قدما وينصّل بين كل صلهنين ْ 0 
منها بقطعة من الجوخ ج مبللة محامض او باء مجر . ثم - 
اذا بل الانسان يدبه ولس باصبع يده الوإحدة ١‏ أصبية 
السفليمن الرصيف وباصيع يده الاخرىا لصلية الاخرى > البرك 00 
شعر بهرّة كهزة القينة الإيدنية 

وعل هذا المبد! نتاج الكهربائية اذا وضعت قطعة من النضة بين الاسنان 

الب يي 7 2222 222222222722222 











في الكهر بائية الكنئانية 1 

وإلدفة العليا وفطعة من النوتيا تحت اللمان غجاما بن * النفة اليوتيا بشعر 

الانسان بطع خصوعي ويرى شرارة تر ممن امام عينيه عند انفاضها . هذا 

وكان قلتا يزع ان المربائية تحصل من تاس معدنين مئلنين . ثم بطل زعة 

وصار المعو ل الآن على ان الكربائية تحصل من ا 
كان . 

50 ) الدائرة الكلفانية البسيطة + الدائرة الكثثانيةننا لف 
من معدنين مغيدين للكزر بائبة موضوعين بحيث تحري الكهربائية 
الايجابية والسلبية منما في جهتين متتابلتين ‏ ' 

ولبيان ذلك : ضع صفهجة رقيقة من ال نا وكاس من الرجاج ملآة م 
محيضا جيذا بالحامض الكبريتيك( زيت ك<“ ات م طن 
الزاج .) فيبتدى ؛ النمل الكبي حال فبولد 1 
فتأقيع صغيرة من غاز زالميدروجين: جع علْ 
صفههة النوتياونذوب الصفيهة بسرعة . ثم ارفع 
الصفهدة من الكاس وإغسها في الزئيق فيدير ظ 
سطيها لانمًا كالماة ويقال اها مَلْقست. 22 التكل .1م 
وأعدها بعد ذلك الى الكاس فلا يذوب ثي' منها في مائه الحمض وما ذلك 
الآلانها قد نغيّرت طبع لسبب غير معروف. غير انة وأركان سيب نلأرها 
في قلغها غير معروف فبي لاتستمل في البطاريات الكلثانية الاملغية جيذ 
اماكينية استهاها في البطاريات فبي ان تنمس مع صفههة اخرى مثلها من 
التحاس في الماء الحمض فا دامتا مننصلتين لا يظبر لاحداها تاثير في الاخرى 
وكا حالما ثعاسّان او نتصلان باسلالئ معدنيةكا ترى في الشكل 77١‏ 
يبتدئ النعل الكي فتتود ففافيع الميدروجين المار ذكرها ولتجيع عل | 
التحاس ن لاعلى النوتيا ما .مر . ويب النحاس على حاله وإما النونيا فتذوبا 
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كانت تذوب قبل قلفها . ولايزال هنا النعل الكي جاريا حتى ينصل 
احد السلكن عن الآخر فينقطع وتظ رشرارة صغيرة في الظلام 
فبهنا النعمل المي ننج الكهربائية والمظنون ان الايجابية تجري من 
النوتها في الملء الحمض الى لحاس ثم تجري على اناس وعلى السلك ل الخصل 
بو حتى تبلغ طرفة فيقال لهذا الطرف النطب الايجالي . والسلبية تجري من. 
الغخاس في الماء الحمض الى النوتيا وتجري من النوتيا على السلك المنصل به لثر 
حت تبلغ طرفة فيقال للا الطرف النطب السابي . ولذللك يكو قطب التحاس 
ايجاييا ولوكانت الكبربائية انجارية من التحاس في الماء الحيض سلبية 558 
قطب النوتيا سلبيا ولوكانت الكبربائية الجارية من النوتيا يه الماء الحمض 
ايجابية . قكبربائية كل قطب تخالف كيرباة ية الممدن الحصل ب وتلت 
الكهربائينان عند ى . وكثيراما يلبس التطبان بلانينا ليقيهها من السوائل 
ااقي يغسان ذيها فلا تاكلما ولانذيبيها. وينال لاتصال الفطبين وصل الدائرة 
ولنصلها فصل الدائرة . ويقال أكل صفهنين من المعدن متصاتين ماد 
في الدائرة الكلثانية زوجا فلتائيًا وبشترط فيها ان تكررن كر بائية احداها | 
ابجابية وكبربائية الاخرى سلبية وإن تففسا في سائل يوّثر في وإحدة منبها فقط 
ولايوثر في الاخرى أو يوثر في الوإحدة اكثر ما يوّثر سي الاخرى والا فلا 
تنديج الك ربائية فيهما . لان بتأثير السائل سي الواحدة تققد الموازئة بين نوعي 
كبر_بائيتها فينلت احدها جاريا الى الصفههة الاخرى . ولذلك اذا تأتّرت 
كلمنها بالسواه اقنت الكربائية النيتفلت من الوإحدة الكهربائية التي تنلت 
من الاخرى فلا تجري في مجري. و يقال للصفيهة التي نذوب في الحامض فتفلت 
كبربائيتها الصفهة الابجابية وللاخرى السلبية 
(44) تعليل النغيير الكبي * يعلل التخبير الكبي الذي يطرا على 
الروج اللهائي تعليلاً بسيطًا مكنا :كل دقيقة من الماء الحخض مركبة من 
جوهر من ألا كبهين وجوهرين من اليدروجين . قالاكيبينف بعد بالتوتيا 
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ويكوّن آكسيد النوتيا . وهنا الأكسيد ند بالحامض الكبر يتيك الحيض به 
الماه فيتكوّنمن اتحاد ها كبريتات الدوتيا الثي تذوبفي الماء.وإما الميدر وجين 
فيبق مستقلاً بنفمو فوصعد الى سج السائل ويذلت من هناك 
اماسبي افلات الميدروجون من الخامى فيتقيع اتضاحا بسيط ما يأقي : 

لنفرض ان دقائق الماء تند مصفوفة من صفيعة النوتيأ المرصفيية الخاس(الشكل 
50 ) فلا يخنى انكل دقيقة منها موّلفة من جرهرين 
من اميد روجورت وجوهر من الاكجين") فالتوتيا 
كبربائيتها ايجابية وإلاكجونكهر بائيتة سلبية ولذلك 
|| تجنذب النوتيا الاكتمين اليهاوتدفع الممدروج تلان [11 0110 
كبر بائيتة ايجابية . فيندفع جوهر الميدروجين الى 0 3 ظ 
دفيقة المأء 0 تليه ويطرد هيد روجينها ويد باكصجينها . مم ثم ان الطيدروجين 
المطرود ينض على دقيقة الماء الني تليه فيطرد هيدر وجيها وبتحد بأكعيما 
وكذلك بتهد هذا الميدروجين المطرود با كنجين اد قيقة الموإلية له وهل ا 
حتى يبقى هيد روجين الدقيتة الاخيرة بلا اكبجين بقحد به فجذبة النحاس السلبي 
الكبربائية فيعطيه المودروجوت كبربائيتة الاجابية وبطير الى المواء . فكلا 

طارجوه رمن الميدروجين يتناو لالحا سكب زيائيتفويز يد الجرى الك بان قوة 
(445) للجرى التلتائي # ان لنظة ”مجر كنيرة الورود في المباحث 
الكبربائية ولانستعمل حقيفة بل مجازا. لان المراد بها ليس الجري الممود ري | 
الماء في اله رالذي فيه تعئل كل دقيقة من منشا النهرالى مصبه بل اتتفال 
النوة الكبر باثية ففنط على دقائق الجسم . وبين ذلك الجري وهنا الانتفال 
فرق ظاهر فانا اذا ملأنا انبوبة طويلة ماه ثم ادخلنا نقطة أخرى من اللاء 
أليها فعند حلوطا فيها ترج نقنطة بندرهأ من طرف الانبوبة الآخر وذلك 


)0 يرم الأجوهر وإحد لكل منها في الشكل لزيادة التسهبل 
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ليس لانها في عينها ندخل من طرف الانبوبة الواحد وتخرج من طرفها 
]لاخر بل لان النوة انننلت منها على كل دقائق الماء حتى أخرجت النقطة 
الاخيرة . هكذا جري النوة الك ربائية 
هنا وقد نقدم ان الكجبربائية الايجابية تجري في كل زوج لنالي من البويا 
سي السائل الى الحاس ومن الخخاس على السلك ثم اذا اتصلت الدائرة ترجع 
الكبر بائية الى النوتيا وإذا اننصلت الدائرة نظهرعند قطب النجاس . وكذلك 
السلبية تجري من الحاس وترجع اليه في انصال الدائرة وتظهر عند قطمب |. 
النوتيا في انفصال النائرة . ولذلك يكون في كل دائرةكلثانية مجريا نكب ربائيان 
ايجاني وسلبي . ولدفع الالتباس تطلق لنظة الجرى على الايجابي فقط فكلا 
وَرّدت كان المراد بها الكهربائية الايجابية . وإما السلبية فيسكت عنها 
واءل انه عند ما ينتقل الجرى على الاجسام الموصلة كا لاملاك وإلتضبان 
المعدنية فسو|ةكان مصدرةٌ كبر بائية الاحتكاك او الكو ربائية الكلثانية يتعقل على 
كل دقيتة من دفائق الموصل لا على ظاهره فنط . وذلك أن كل دقيقة 
نستنقطب وتنك كب ربائية ثم تفرّخ كه ربائيتها الى الدقيقة التي تليها وههكنا حتى 
يجري المجرى على طول الموصل باستقطاب دقائته وتفريغها للكمربائية . ولا 
كانت سرعة الجرى عظبة جذا كانت سرعة استنط اب دقائق الوه صلات 
وتفريغها للكمربائية ما يكاد لابدرك 
)46٠(‏ البطارية + البطارية اناج فلتاية مجبوعة عل 


04 انها تريد الجرى المربائي فود ودواما . وني على اشكال 
شتى بعضهافي مايالى " 
(401) بطارية م #هذه موّلنة من علة كو وس من ١ازجاج‏ قبا عافن 
ظ كإريتيك مخدّف فيفس في كل منها صفهنان هن النوتيأ يينهما صليهة من 
الفضة وإلصفاتح البلاث مضمومة ومشدودة معا بلوإلب . إلا انك فناقيع غاز 








3 في الكبربائية الكلثانية‎ ٠ 








الميدر وجيت الذي يتولد في اثناء الفعل الكبي لفبيع على وج صفهية النفة 
لازن فتعيق الجرى الكمربائ وتضعنة ولذلك تحخشن صلههة النضة بيلانين 
مقسم افساما دقيقة 


واعلم ات كل ما يستعيل قبه سائل 55 البطاريات يضعف هع |. 
لكر ال لير يوضع 8 النويا. ولذلك 

2-59 ؟ه4) ا به ا 5 لكي + هزه‎ ٠ 
1 ١|١ البطارية من ذوإت السائلين وي مرف من : قنييةمن‎ 
"0 ْ الزجاج فيهيا حامض كبريتيك عخنف . وإسطوإنة‎ 
16 الشكل 1115 ) موضوعة يه الحامض لكر‎ (١١ توتيا‎ 
و يتيلك وطا ث قعل جانبها ليدخل الحامض منة اليها..وكاس نخار ذي مسام‎ 

*ة حامضا نتريك وموضوعة في اسطوإنة النونيا. وورفة رقينة -- ش52 
ا مغروسة في الحامض النتريك الذي فيكاس القفار - ]دا 

اما الفعل الكبي الذي يحدث في بطارية.كروقف فهو هنا : 
يل ماه الحامض الكبريتيك الذي في الننينة المخارجية الى عنصر به الاكنتجون 
والهيدروجين. اما الاكنون فبتحد بالنوتيا وإنحامض الكبر يتيك ويكوّن معبا 
كبرينات النوتيا واما المودروجين فلا يفلت ؟ا يفلت هن بطارية مي بل 
ينفذ الى باطن كاس الفخار ويتحد بالحامض النتريك الذي فيه فيكوّن ماه 
وإكسيد النتريك . فمتص الماه اكسيد النتريك اولاثم يأخذ هنا الكسيد 
يفلت من الماء دخأنًا اكالاً احم ركالدم. وإذاكانت النوتيا ملغمةجيدًا فيا دام 
القطبان منفصليت ل( يحدث فعل كبي بل كنت الكبربائية في البطارية ما 
يكن الان.د ني عرّسه حتى يتصل التطبان فياخذ السائل في الميشان وتاخذ 
الفوة الكبربائية في الوثوب من قطب الى آخر 
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(405) مزاياابطاريةكروف جذامن مزايا بطاربةكروف ارلا ان الميدروجين 
لايجدبع على الصفهة السلبية ( البلاتين ) لان الحامض النتريك ينصة . وثانيا 
اث السائل الذي يتكون في كاس الأخار الناخلية موصل جيد للكبربائية . 
وثانًا ان البلاتين اكله للسلبية من الحاس لان الحامض لايوثرفيه قدرما 
يوثر في لحاس فلا يجري منة مجرى كبر بائي يضاد الجرى الحاري من البوتيا 
ولذلك يكون البلاتين وإلنوتيا زوجا فلنائيا اص من زوج القداس والتوتيا 
نيع الك ربائية . ورابعا ان انحلال الحامض النتريك الذي في كاس الفخار 
بالميدروجون كا ندم ينج «ندارا وإفرًا رت الكبربائية علاوة على ما إاثيية 
الروج الثلنائي 

(8.64) بطارية بسن #بطارية بدمنكبطارية سي وإنا تخدلف عبها بان 
فيها قضيبا من الم الحضر بدلا من ورقة البلانين فيكاس لأ 
الأخار .ويلا كان هذا الفم موصلا جيذا للكبر بائيةكان يقوم 
مقام الهلاتين في مربائية كروف حال كونه ارخص منة 
| كثيرًا. ترى صورة هذه البطارية(الشكل؟ ؟)ق وعاه ١‏ ” 
الزجاج فيه اسطوانة النوتيا وىكاس الفخار ذات المسام لاا 
فيها قضيب الم مغموس في الحامض النتر يلك 
(هه») طارية دانيال الدائمة *# هزه مولفة هئ اسطاوزنة من لحاس ْ 
جونها مذوّب كبر ينات انخاس ( الشب الازرق ) وكاس غخار ذات مسا 
فيا حامض كبريتيك مخنف وقذيب من التوتيا 
(4057) كية المربائية وشدمما * فد تكون كية الكبربائية في البطارية 
عظهة وشدّتها قليلة وقد تكون شدها عظة وكيتها قليلة . وإلفرق بين الكية 
وإلشدة ان الكية ينظر فيها الى المندار وإما الشدة فالى الفمل . مثال ان 
كاس الماء الغالي اشد حرارة من دست الماء الناتر ولكن كية الحرارة ١‏ اي في 
الد. ست أعظ من كية الحرارة التي سيك الكأس + اما شدّة كر بائية البطارية 
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فنتوفف عل عدد الكؤوس المستعيلة يها وإما كينها فعلى حججم تلك الكروس 
فاذا اردنا ارك نزيد كبربائية البطارية شدّة وصلنا صفيدة النوتها ااني ة 
الكاس الوإحدة نصفههة الحاس التي في الكأس الاخر. ى وهل جر . وإذا اردنا 
ان نزيدهاكية وصلنا صفائح النوتيا فيكل الكووس معا وصفاتح التحاس معا. 
وتفضل الك ربائية الشديدة على العظمة الكية اذا اقنض ان تمجري على جم 
يقاوم جريها ويفلت جانبا منها . والاجسام الي ثناوم جري الكجربائية في الي ظ 

لاتوصلها جيدًا . فكذا زاد الجسم جودة قِ الايصال 5 مقأوه متة للكبربائية 
كالنضة والخاس وإلذهب . وكا قل جودة في الايصال زادث مقاوه م ذا 
كالزئّق وإلرصاص وإبحديد والبلانين وإلسائلات 

(451) مقابلة كبربائية الاحتكاك بالكيربائية الكلثانية » 
كران بائية يد 0 352 احتكاك 0 0 بائية 
ُْ بعض ع سكرى 


فكب ربائية الاحتكاك صذابة نجائية متنطعة وإلكربائية الكلفانية ساكتة قوية 
مستررّة . كهر بائية الاحتكاك كاللطة السريعة العنيفة وإلكلثانيةكالضغط المسمر 
ادام على حال وإحدة .كبر بائية الاحنكاك تناز بالشدة وإلكقانية بالكية . 
كبر بائية الاحتكاك كالبرق ثقفز من جهة الى اخرى ولو توسط المواه بينهها 
مسافة اميا لكثيرة وإلكلثانية ندور حول الارض على الموصل ولاثفنز جاوز 
نصف قيراط من الموإء . اقوى ١‏ لات كبربائية الاحتكاك لايكني لنقل رسالة 
وإحدة برقية وإلكلثانية تنقل رسائل من جانب الى جانب مرن الاوقيانوس | 
متهيهة في بطاريات صغيرة لاتزيد عن رقعةمن النوتياودمعةٍ من الماء قيكبسولة 
البارودة . كربائية الاحتكاك لا تمل قححة مر الماء ولو أطلقت فيها الننبنة | 
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الليدنية سئة 1 لاف الف طلفة ( وذلك ِل غيمة واعدة مساحتها خمسة وثلاثون 
ظ فنانا ) وبضع كؤوس من الكثثانية تحل ذلك الماه على غاية من السهولة 9 
| وقد غس فارادي زوجًا ثلنائيا منْ البلاتين وإلنوتها به مذوّب نقطة من 
زيت الزاج في ؟1؟ درها من الماء فج في ثلاث ثوإن كربائية حرفت ابرة 
الكتثانومتر الذي سيذكر( عد477) بندرما تحرفها كبربائية ثلاثين دورة 
ظ من دورات الفرص في ١‏ له قوية . ولوجبعت5ربائية الدلاثين دورة هذه في 
جزه من مليون جز من النانية ( وش مدة الشرارة الكمربائية ) لقئلت ار من 
ظ شدها ومع ذلك فيتنضي ماني مئة الف طلفة من هذه الطلنات ليل تجمة من 
الملء فقط - 

(49) تاثير المربائية الكلانية + تاثيرها اما طبيي أى 


كي" اوفسيولوجي كا سيتضم بالتفصيل 

(401) تاثيرها الطبيعي * تاثيرها الطبيبي اولاً الحرارة . فاذا مر محرى 
من الكربائية على شريطة ادقّ من ان توصلة تحوّل عليها الى حرارة . وكلا 
فلت قوة الشريطة على الايصال(' فزادت مناومتها له اسرع تحوّل الكبربائية 
عليها الى حرارة. وعليه اذا وصل شريط د قيق من الفولاذ إطولةعدا فراريط 
بعشركووين أو بأثدتي عشرة كاسأ من كووس كروف 5 حرارة الكبربائية 
عليه حتى تصهرة أو تطوره دخانا. وإذا وصلشريط دقيق من اليلاتين ببطارية 
قوية حي جداوإضاه + وعل ذلك يشعل الغ وإلهورييد فاغم هدون شريطين 
| من التحاس من البطارية على البارود او موه في اللغم ويفصلون بين قطبمها 
بشريطة صغيرة من النولاذ فضمى الشريطة عند وصل الدائرة من تحول 
الكهربائية عليها الى حرارة <تى تشعل البارود او ما ينوب منابة . 
|| طولة ويتل نخنة 
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0 ا الدور# فاذا فصلت الدائرة الكلثانية اووصلت حص لمن 
ذلك شرارة كهربائية يتوقف حجمها على شدة الجري الكبربائي . وإذا استعهلت 
بطارية متنعددة الكو وين وثبثت مت احد قطبيها اشر وَحَكٌ قطها الآخر حايه 
حصل نور باثي الالوان اذ 5 1 
كانت البطارية قوية ة وجعل 
ها قطبان من الهم أوستف 
كربون الغاز ثم فصلا قايلاً 
اتتصبمست برها قوس بأهرة 
الضياء (الشكل 574 )وذلك 
ان الدورينبئق من النطب 
ا ان ووتد الى 02 اا 

ب السلي متنقلاً حر له 00 الفكل م 00 

را جانبة الواحد 5-1 جانبة الآخر. 0 حرارتة شديلة جِدَاحتى 
انه اذا وضع البلانين فيه ذاب 5 تذوب الشبعة من حر اللهيمب . وإذا وضع 
غيره من المحادن احتر ق وإضاه بلونه الميزلة.وإذا وضع الكلس واكبار الصاه 
وضحوها صهر ت وسال تكالماء . وليست حرارلة هذه حاصلة من اشتعال النحم 
باتحاده باكسبين المواء لامها تبتقك! في ولو فرغ الطوإه من حوله. ولأ كان - 
الكبزبائي يفوق سائر الاضواه التي يستعلها البشرلمعانا كان ميم استعاله عوضا 
عنهأ من اعظ المنافع . . وقد حاول اد يضن الاميركاني تيم استعاله منذ سئة 
ول يسنتب له ذلك تماما الى الآن + هذا وما شق ذكره ان اصل 
النور الكمربائ هو في البطارية حيث تحترق النوتيا باتحادها بالاكتجون ولكن. 
لايظبرنور ولاحرارة من قوة احتراقها حت تنتفل تلك النوة الى النطبيت 
فتظهر نور كبربائيا وحرارة. وذلك هنابة نقل ضوء النار وحرارتها الى حيث 
يراد مع بقاتها في في اككان الذي أضرمت فبه 
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من البلاتين ووضعا مننصلين قليلاً فيكاس دن الماء امل الماه وطفت فقاقيع 
صغبرة على وجهد . وإذا كان قطبا البطارية من انخاس ووضعا في الكاس 
صعدت النقاقيع من عند النطب السلبي فقط ول تمعد من عند الايجابي . 
وعند ججمع الغازات من هذه النقاقيع يوجد انها اكبجين وهيد روجين وإن جرم 
الميدروجين مذاعف جرم الاكجون 

ولبيان ما نقدم ضع الما محيضا بتليل من <امض الكبر يتيك في وعاء 






٠ 5 5 5‏ « 
من الزجاج موضوع على قاعدة من الخشب 5 ترى في الشكل 110 وإذخل 
ظ 0-١‏ عاك ١‏ شي - أ 
0 م , 
ْ ظ 0 / 1 


في قعرم قطي البلاتين وصلها بواسطة شيط من النحاس باللوليين د وب . 
وإقلب فو ق كل منها انبوبة من الزجاج ملودة من الماء فل الما عند نايج 
الكجربائيةولتجيع فقاقيع الاكنجون في الانبوبة | وفتاقيع اليد روجين في الانبوبةه 

ويذهبون في تعليل ذلك ذهبوا في تعليل النغيير الكياوي (عدا4؛) 
ومن الغريمب انه كلها اخترقجوهر من النوتيا في البطارية يتشيج من الكبربائية 
ما يكني لحل جوهر [كتجين من الماء عند النطب الا ابي . وذلك بدل على 
وجود علاقة شديدة بن الالفة الكجاوية و[لكجربائية وربما دل على ان الواحدة 


في عيبن الاخرى : 


71١‏ ) تائيرها الكبي + اولاً . حل الماء . اذاكات قطيا البطارية 
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(475) ثانا حل الاجسام المركبة. والاجساء الابجابية الكمربائية وإلسلبية 
المربائية * اول جسم ال بالكوربائية على ما نقدم هو الماه وذلك سنة١٠1‏ 
ْ م انجلت اجسام متعددة كذالك وثبت أنها مركبة من عنصرين اواكار بعد ما 
كانت تعد عناصر بسيطة.ومها يعتبر في هذا الل ان بعض العناصركا هيدر وجين 
وأكثر المعادن يذهب الى التطب الايجاني هسب سلي" الم بائية ( لارفت 
ألكمربائية الايجابية تجذب السلبية ) وبعضهاكالإكيجين وإلكلور وإلكار يت 
يذهب الى النطب السلي مسب ايجابي الكبر بائية .ل هو وأ 
7*١ 3‏ )ثانا لافراغ بالكبريائية * هذا ٍ يسى عدد الافرج الالكتر وتيب 

ويراد به الطرينة التي بها ترسب المعادن من مذ وياتها بواسطة الجربائية لنغل 
صورة بارزة او محفورة على ا نشب العمل حروف المطابع وما شاكل . ولايخفى 
ان نقل الصو ركنقل صورة تفال مثلاً يتم في المعناد همل قوإلب مجوّفةكتلك 
الصورة وصهر الحديد وتحوو على النار.وإفراغم مصهورا يه تلك القوالب 

تخرج بعد جموده كالتنئال المنقول ٠.‏ وإما في الافراغ بالكمربائية فلا يلزم الا 
القالب م تفرغ الكجربائية المعدن فيه بلانار ولأضين 22 

اما النالب فدص ان يكونشمعا ا وكوتابرخا اوغيرهاوينضل الكوتابرخا 

على غيره ولاسها اذاكان المراد نفلة صغيرًا . والكوتابرخا صلب فينقع في الماء 
اعفن ليلين ثم يوضع على الصورة ا مراد نقلهاويضغط علبها فا نكانت الصورة 
من معدن كالنيشان مثلاً تنطبع عليه فينقل عنها بسهولة بعد ما يبرد . واف 
كانت الصورة من الجبسون لاينفصل عنها الآ بصعوبة ورا تمرّق قبل فصلو 
وأذلك تدهن بفرشاة بالرصاص الاسود قبل الطبع عليها فيسول اتتلاع 
الكوتابرخا عنها ْ 

وبعد النراغ من التالمب علىمانقدم فرغ الكبربائية المعدنفيه على ما يالي : 
لنفرض انا اردنا افراغ النحاس فيه فاملاً حوضا مثل الحوض م (الشكل 537 ) 
من مذوب كبرينات تحماس وعد عليه قضيبين من -النحاس سٍِ اوب من جانب 
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الىجانب ونصل احدها بالنطب السلبي والاخر بالنطب الايحابي من بطارية 
| كرو اوبطارية دانيال (هذه تفضّل لدواما).ونعأق النالب بالتغفيب ب 
ونعلق سبيكة من الحاس بالقضيب ١‏ فتم” الدائرة وتحل الكبر بائية كإرينات 
الحاس الى حامض كبر يتيلك ونحاس. اما اتحاس فيرسب عند القطيب ملي 
على القالب وما المحامض الكبربيك فيذهب الى| النطب الايجا 

سبيكة النماس يل جزكامنها ويتركب معة كرات اقلى 
فيمتعاض به عا انحل من كبريتات الخاس اولاً . ولذالك يبقى كبربنات 
انخاس على حال وإجدة من التركيزاي انه يبت في المذوّب عل كية واحدة . 





ظ ش الف م 
وبعد أن برسي على الغالب ١‏ يكني من انخاس يرفع ويترع الكونابرخا عنة 
|| وإذا أريد نقل مثال ثان عن مثال الحاس هذا يطل قفاءٌ بطلاء من الُرنيش 
<تى لايعود يوصل الكجبربائية ويغس يه مذوب كبريئات الحاس فيرسب 
الحاس عليه حتى يصير تمكةٌ قدرالمطلوب ثم يتزع عنة هنا الراسب بسهولة 
فيكون مثلة . كلا تتحس حروف المطابع واوراق الاجار والحشرات وإلاثمار 
وإلازهارايضاءكل ذلك ولااحد نمع للكجربائية صوتا ولايرى لا هيهانا 





في الجر باية الكلثانية 2 3 
3 (4326) رابعا التلييس بالكهربائية . الفرق بون الافراغ والقلييس انه في 
الافراغ ينئل عن النالب مثال له وفي النلييس يكمى النالب نفسةكساء دابا 
لاينزع عنة من النضة اوالذهي اوالحاس.والمعادن ا تي يسهل تلييسباكثيرا 
الفضة الجرمانية وإتحاس وفضة التكل وي مزج من النحاس وإلنوتيا والتكل 
نصيع منة أحسن آلانية | البْسة ٠‏ وينتضي للامتعة أن تعد على ثلاث طرق حتى 
تعور صاحة للتلييس .فا ولأنجى<تى يوب عنهاما يلصق بهأ من اأواد ألدهنية 
وثانيا كان النحاس ببس أكثر من غير وكان اجاووعلما نقدم يكسوة كساه 
من كسيد التحاس الال فلذلك يغمس جاءيًا في حامض نتريك مخنف جد 
|| حتى يذرب الآكسيد عنة ثم ينرك بفرشاة قاسية ويغسل بالماء المنطر و يجئاف 
بطرم فيد قيق نشارة المخشب عم قليلاً. وثالنا يزال عن الانتعة كل ما يلوئها 
من الافئار سها في الحامض النتربك ثم في مزيج مرى الحامض النتريك 
وأ وإلكتن وغسلها جيدًا بالماء المنطر وتجنينها في دقيق النشارة كا سبق 
وبعد ذلك تعلق بالنطب السلي من بطارية ذات ثلاث كزوس أى 
اربعر وتغطس لتلبيسها النضة في مغطس حرارتة ما بين ١514و‏ ١1”ف‏ حتى 
| تلبس قدر المطلوب . وإما المخطس ففي تركيه اخثلا فكثير. وإلغالب يغ 
الاستمال أن ا#تحضر بتذويب جرئّين من سوانيد الفضة وجزون من سوأنيد 
البوتاسيوم في٠‏ 10 جزكا من الماه وتعلق سبيكة من النضة بالنطب الا بإ 
وتغطس في المخطس للتمويض عن الذفة |اتي ترسب من المغطس في الآلبيس 
فيبتى المغطس على قوة وإحدة كا نقدم في الافراغ (عد 475) ئ 
وإلنلبيس بالذهب كالنلبيس بالنضة الا ان الذهب يستعمل في المخطس 
عوضا عن الفضة وكذلك السبيكة تكون من الذهب. ويصيع المفطين 
بتذو يب سيانود الذهب يُ مذوب سيانيد البوتاسيوم بالماء 
والنلبيس الحا سكالتلبيس بالذهب وإلنضةولكن بابدال الذهب وإلنضة 
باتحاس + واضنمع المغطس له بتذويب كبرينات الغغاس في الماء حتى لشبعة 


























بير 
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|| (اي حتى لابعود يذوب فيد ) ثم يصب فيه نو نصفو من المأء مع شي* يمير 
من الحامض ألكبر ينيك.وإلغالب ان تلبس به المعادن اثتي لا تلبس الذهب 
| جودا كالحديد وإلفولاذ والنوتيا وإلقددير والرصاص وإلخشب وذلك بعد 
دهما سوق الرصاص الاسود لنت تلييسها ذهب حينئق 

(4715) تاثيرها الفسيولوج * اذا مسك الانسان بيدبه قطي بطارية 

ذاتكاسٍ واحدة م يشعر بتاثيرها وإما اذا مسك بتطبي بطارية قوية فيشعر 
بالألم ولاسما اذا بآ ل كنيه بالماء الم لزيادة الابصال فان تاثيرها قد يعطبة . 
هذا وقد ردت الازانب بكهر بائية البطارية الى انحهاة بعد ان خنقث نصف 
ساعة من الزمان . وإذا جرَى الجرى الكلثاني في جسد ايت شنية وحرا كه 
تحريكا يرعب الناظر . وإذا جرى يه دماغ المي اثر فيه ناثيرا غريبًا حتى 
صار ذلك يتخدم اليوم لكشف وظائف الدماغ 


النصل الرابع 


في الكهربائية المغنطيسية 
433 فعل الجرى في المغنطيس + الكثربائية المخنطيسية 
فنّ بيحث فبو عن الظوإهر| لي تظب رمن المغنطيسية والكجربائية 


5 1 والذي اذه الى وضعه اكتشاف العامة ١‏ رسئد أستاذ 
|| الطبيعيات في كوبها كن وهو انه اذا مر مجرىكربائي فوق ابرة 








الماتصصن ظ )40 


عمودية 5 

. ولبيان ذلك خذ ابرة مغنطيسية مركة وموضوعة في الماجرة المغنطيمية 
كالابرة ١‏ ب في الشكل717] م فرب متها شريطاً لاتجري الكجربائية عليه فتخرف 
اثثرة عن وضها الاصلي وترم دا على زاوية قامة على الشريط فر . 

ويقربثوضها من الراوية النائة عل الشريط كلا زاد الجرى الكبر بأيّقوة *« 
1 م اذا كان ن الشريطفوق الابرة وجرت الجربائية عليه من الجنوب الى الثمال 








انحرف فطب الابرة الثهالي غرب! . وإذا جرت من الثهال الى الجنوب انحرف 
فطب الابرة الثهالي شرق ٠‏ ويعكس ما ثقدم ان كان الشريط تحت الابرة . 
وعليه وضع أمبيدر القاعدة آ/ا ألآنية ة لترم جبهات الابرة يْ الذهن وني : اذا توثم 
الناظرنفسة منطرحا فوق الابرة او تحتها بحيث يكون وجهة مقبها اليها في 
امحالون وقام مقأم قطعة من الشريط وير الجرى الكبربائ من رجليه وخررج 
من راسو انحرف الطب الثهالي من الابرة الى يسارم دامًا * وكا ان الجرى 
الكمربائي يحرف المغنطيس كذلك المغنطيس يحرف الجرى الكهر بان 





65> اباب العاشر 


4110) الكلانومئره هوا له ثقاس بها قوّة الجر 7 بان 
وجونا وق اخترغة ششيكر الجرماني بعد اكنشاف ارستد بزمان 


لسير عل البد الاق 

اذا لنفنا الشربطاة فوق الابرة وتحنهامن قط ب القطيك د ترى في الشكل 
واجرينا الجرى الكبر, بان فيه غرف قطب الابرة الثهالي الى يسارالناظر 
كا في قاعلة امبير وكان انحراف الابرة 
اعخل من انحرافها فيالشكل 117 لان 
الشريط يوثرفيها هنا من فوقها وتحنها 
وما بينها ولايوّثر فيها هناك الامكف 
| فوتها فيزداد تأثير الجرى الكهربائ 
فيهأ مع بقائه ثه على فونه بزيادة عدد اللفات حتى يدير المجرى الفعيف جنا 
كالجرى النويء مشر يطة وإحدة. فنقاسن قو بأنحرافها ولو كانت ضمينة جدأ 
ولايخق ان مغنطيسية الارض من شانها ان توجه فطب الاهرة الثهالي الى الثمال 
فتفاوم انحرانها بالجرى الكبربائي . ولذلك يضعون ابرة فوق أخرى بحيث 
يكون التطب الثهالي من الوإحدة تجاه الجنوبي من الاخرة ى والجنوبي تجاه 
الثمالي. فلا تعود الارض ثناوم انحرافيها بالجرى الكهربائي ا فليلاً لامها تجذب 
فطب الواحدة كا ندع قطب الأخرى نئريبا اذ تجعل مغنطيسية الواحدة 
اقوى من مغنطيسية الاخرى قليلاً فتبقيان خاضعتين لنائير الجرى الكمربائ 

فيبها ويقال لا النظام الاستاتيك 
ترى في الشكل 11؟ صورة الكلثاتور. ب لفة من الشريط الملنوف حولة 
حريرلنصاك فتبري الكربائية عليوكله ون الشربطة الداخل الجرى الك ربائي 
عليها من البطارية او ثموها الى اللفة وم الشريطة المخارج عليها من اللفة الى 
الغلانية ا برها .وين زه مرك المنرين يتملق به نظام استاتيك محيث || 
























الشكل 14؟ 





في الكجريائية المغنطيسية 5-5 





|| (الشكل 27٠١‏ ) حتى يعوها عند وضعها في حامض 


تكون احدى ابرنيه داخذل ويف اللفة والاخرى ا ب فوق دائرة مسييرة 
ا ب 0# 


9 





0 و سسب 0 
ا الابرة وتعرف شد ثة من متدار انحرافو وتعرف جيتة من جية انحرافه. 
ويسى الكلثائور ارب يومتر والمضاعف ايضا لانةيزيد قوة الجرى الكهر ّ 
وا يت شريطة على موازا زأة شر 
أخرى وأجر الجرى فيكل منها فاذاجرى الجريان في ب 
تجاذيتا وإذا جريا في جهتين متعاكستين تنافعتا ١‏ 


رصحي سيو لجسم 


ولبيان ذلك غم صفهة من التوتيا الملغبة الى" وس 3 
أخرى من لحاس وثبتهها في قطمة من النلين اب ب-” دم 5 











و 


464 الباب العاشر 





|| مخنف.وصل بين قطبيهها الايجابي والسلبي بشريطة مس ت يجري الجرى عامها 
في جيهة السم.ثم صل بين قطبي بطارية بشريط حنى يجري الجرى ءايه وقرّية 
بوديك موإزيا للشريطة س ث . فان كان الجرى جاريا عليه في جهة السرم 
جذب الشريطة س ت اليه وإ نكان جاريا في عكس جية السهم دفمها 

هنا اذا كان الشريطان متوإزبين وإما اذا قاطع احدها لاخر وكانف 
ثابتا وإلاخر قابلاً المركة فاذا جرى الجريان فيبها نحو نقطة النناطع او عنها 
تجاذبا وإذا جرى احدها نوها وإلاتخرعنها ثنافعا 

(455) اللفة القتو ب خل ن أسطو[نة فار غة كريشة مفلا وإدخل يي ثنب 
























اماس ن (الشكل 286 ) ومدة في 
عورا حى بخرج. من احد طرذيها تم 

3 على خارجها لنا لولييا من طرف 
الى طرف ٠‏ وإدخلة فيها من الطرف 
الآخر ومذه في محورها ثم اخرجه من الشكل ١/؟‏ 

ثنب في جانبها وصلة بلوح النوتها فتك نمنة للّكالفناة ولذ لك يقال له النيوية 
وإلنفاف الشريط فيها اما أن يكون من المين طالعًا الى اليسار وعينك تنظر 
داخلها منطرف منطرفيها اومن اايسار طالعا الى المين وعينككذ لك فاذا 
جرى الجرى الكربائي في لمن النوع الاوّل داخلاً من الثمال وخارجا من 
اجنوب آكسبها هذه المخصائص ١١‏ ) اذاكانت متحركةوتركت لذاتها فعلت 
بها الارض كا تنمل بالاثرة المغنطيسية ووقعتها في خط العجرالمغسطبسي ووجيدت 
شهاها اللى الشهال وجدوبها الى الجنوب (5) اذا قرب التطب الثهالي من 
المغنظيس الى قطبها الثهالليتدافعا وإذا قرب الحنوبي تجاذبا (؟) اذاقرّب 
اليها لفة قنوية من نوعها فيها مجرىكرربائي تجاذ ينا وتنافعتا كانم مغنطيسان 
وإذاجرى الجرى الكبر با فيلفة من النوع الثاني انعكس النطبان وجذّمماود فنهها 








١ 


١ '‏ م007 راي أهيير قي الْنوةٍ المغنطيسية * سنج ع نقدم انه أ ذأجر: ى الجر 9 


ُْ الكهربائية المغنطيسية 2166 








الككثاني عل لنّة صيرها مغنطيسا قطباة يتغيران حسب الجهة التي يجري الجرى || 
فيها عل اللفة. ويكن ان يعكس هذا الاستنتاج فيكون المفنطيس جما تجري 
الكمربائية علد قائته وهذا هو راي امبير. اما اللفة فهريفيها مجرَى وإ<د وإما 
الخنطيس فيجري مجرى فيكل دقيفقرسن د قائنه وإذلك تكون مجار بوعديدة جذا 
ثم اذا تصوّرناه مولفا من سافات من الدقائق بعضم_١‏ انب بعض فجاري 
الدقائق ااتي في وس.ط الساف يبطل بعضها بعضاحتى تبنىقوة مجاري السافكاه 
معادلة لنوة مجرى وإحد يحرط بها على- هم المغنطيس .وإما من جهة هذه الجاري 
المزعوم بها فتكونعل ما يظ رمن اللنة التدوية معاكمة للجهة عقارب الساعة في 
النطب الشالى من المغنطوس ومطابتة لجهة عقارب الساءةفي القطب المنوبي 
منة ( اي انها تكون من الهين الى اليسار في الثهالي و بالمكس في اجنوبي ) 
)411١‏ مغنطيسية الارض * وعلى ما لقدّم تعلل مغنطيسية الارض يانه 
مجاركربائية تجري حوطا من الشرق الى الغربءودية على الماجرة المغنطيسية 
(عد 414) والمظنون ان هذه الجاري تحصل من تفاوت حرارة الثمس على اقسام 
مخنلفة من الارض من الشرق الى الغرب لان تفاوت الحرارة ياج الكهر بائيةكما 
مهي (عد ).ويلا كانت هذه الجاري تجري حول الارض من الشرق الى 
الغرب وكانت مجاري الابرة المغنطيسية تجري حدوطا علىعرضما لاعلىطوطا نبي 
لاجد أ جتى تصير مجاريها موازية لجاري الارض اي حتى بقبدطوطا شهالأوجنويا 
(475) المغنطيس الكربائ # ثندم إعد.١‏ .)ان المغنطيس الصنابي 
يصطنع بالكمربائية ونندم بيان ذلك فيك ربائية الاحتكاك (عد ١‏ غ4) وإما في 
الكجربائية الكلثانية فاذا لف شريط مفصولعلىحديد لين ووصل طرفاهبفطبي 


بطاريةكلثانية فعند ما يجري الجرى الكهربائي في الشريط رصير الحد يد مغنطيسا 








ع وإذا بد ل احديد بال ولاذ 
صار مغنطيسا دابا . وكا زاد عدد لفات الشريط زاد 
المغنطيس قوة حتى انهم قد صنعول كذالك من المغنطيس ما 
يمل 20٠١‏ ثفل من ثقله * ترى ( الشكل 71ا1) صورة 
لَه ١‏ اذا وُصل طرفاشريطها ببطاريةكلثانية ووضع اسفلها 
فضيب ب من الحديد فعند جري المربائية فيها #تغنط 
النضيمي فتهجذبة وتملة حاملاً ثنلاً كبيرا وتعلقة بون المهاء 

والارض لا'“شي» فوفة ولاني* تله . فيظبر من ذلك ان 
اللنة وإلنضيب تمغتطان مع , 
اما المغنطيس الكجربائي لنحديدة لينة على شكل نضوة 
| الفرس ( الشكل 179) يلف شريط منصول من اتحماس. ' 44 
على ساعديها تغط عند جري الجرى الكبربائي في لفتي الشكل رام 
الشريط تغنطًا وفيا ينزول عند انتطاع الجرى .ويصيع أيضأ من قضيبين من 
الحديد يصل ينها قضيب ثالث ويلف علوما 
الشريط. وتزه داد قوتة بتعا مجيه وإزدياد اليناف 
الشريط عليه وإشتداد الجرى الجاري فيه 

(475) حصول الحركة الميكانيكية بالكهربائية * 
اذامغنطنا قضيبامن الفولاذ بلنةٍ من الشريطمم عكسنا 
جهة الجرىعليها انعكس قطبا هذا المخنطيس فيسقيرم 

ذلك لحصول على حركة متصلة # ترى في الشكل 57/4 1لة باج الدوّارة وئي 
مولفة من مغنطيس نضوي قم ومغناء علس كه ربائي اا 
على قضيمب يدور حاملاً اياه. وفوق المغنطيس الكجربائي زنبركان موضوعان 
بحيث أنه لايدور دورة حتى يكون اللجرى الكهربان قد مرّ من كل منبهأ الى 

الشريط الملنوف على المفنطيس الك ربائيفيجري الجرى الكبر بائي عليه تارة الى 








3 انيس عد 
الشكل ؟/] 








في الكبر بائية المخنطيمية /اه4 


حيدة وخر الى عكسها و| لذلك يتغير قطباه مرتين في كل دورة.. م 6 أ 
قطي المغنطيس النضوي الفائم يجذبان قطبي هذا المغنا. س الجرءاني ولكن 
| هذين لايصيران مقابلها حتى يكونا قد انعكسا 
بانعكاس جبهة الجرى الكهربائي سّ الشريط' ٠.‏ 
ولذلك يقع الدفع بينهما وبيدث قطي المغنطوس 
الفائم فيبعدان عنما دائرين حتى يعود كل نما 
وينارب عكمة من قطي المغنطيس الناع فيفع 
الجذب بينها كالسابق ومى تتابل الاثنارن 

الخباذ بان تنعكس جهة الجرى الك ربائيفيندافمان ‏ (223320 
ظ وهل جرا . نيصل من الجذب والدفع دوران الفكل 0/4 
المغنطيس الك ربائي وإلقضيب الحامل له وذلك 
هو احركة المطلوبة.وقد يكون دوراءة سريما جدًا حتى يديرعدد الدورات 
5٠ ٠‏ دورة في الدقيثة فتتعكس جية الجرى ٠‏ العو 

للاك) الآلات المغنطيسية الكبربائية * هذه الاللات تصنع على مبدا من 
| مبدأين فاما ان تصع على مبد! ان ا يكتسب القوة المخنطيسية ره ى 
المربائي جار حولة وينقدها عند أنفطاع ال يجرى عا حولة فيكو له قوة 
اذب وإلدفع في امال الاولى ولايكوت له قوة منها في اتحال الثاني فلا 
يحرك غيره . وإما أن تصمع على مبد] انكاس جيهة 1+ #برى الذي سبق بيانة . 
وقد صنح منهأ لات بنوة ثمانيةوعشرة احصنةولكئها لل تكثر في الاستهال لكثرة 
مأ يقنضي طا من النفنة.فانة يلزم للجرى الكبرباني وقود »ا بازم تجرارة وقود ه. 
ووقود الجرى الك ربائي و وهذه يقنضي أن يوقد منها لتحريك | لة بنوة 
عشرة احصنة ما قمتة اعضل جدا من قهة الف اتجري الذي يوقد فر يكها 


(410) التلغراف الكبربائي * من اعظ منافع الكبربائية 











26/4 الباب العاشر 


في اعال النااس التلغراف تنقل به الاخبار من ناحية ُْ الارض 
الى اخرى بسرعة عظمة.وتاريخة طويل ولغترعون فيه وكثيرون 
م ونه وإغلها استلاً قراف مورس الانيركائي ومبدأ 
اما 9 الجوهض ية قي يتألف منها هنا الدلغراف فئلاث : بطارية 
هيج الكجربائية وشريط موص ل لاإصال الجرى الكبربائ وإلرام لخط 
|| العلامات المستعيلة للدلالة على حروف الهجاء . فالبطارية الغالب استعاها 
بطارية كرو . وإلششريط اماان يِذ في الهوإء اوتحت الارض او في الماء . 
فالاوّل يصتع من امحديد المنصول وعد بين مكانين مار على اعيدة خشبية 
عليها سنئات فاصلة من المخزف الصيني لنسندةٌ . وإلداني هد في المدن حيث 
يخثى اننطاعه سي الهواء ويصنع عادةً من اللحاس المأبس بالكوتابرخا لنصلو 
فلا بد د كربائيتة في الارض التي ون فيها. وإلثالث يد سيه الور بين بلاد 
وبلاد ويصنع نع بفتل شرائط من اماس المخالص الواحدة على الاخرى ثم بندلها 
يسم فاصل وتلييسها اجساما ننيها من تأنيرالماء فيبلغ قطرشريطها قوراط بمد 
| كل ذلك . وإلراغ سهاتي تفصيلة بعد الكلام على ارسال الرسالة البرقوة 
(81/1) ارسال الرسالة البرقية * لنفرض اننا مددنا الشريط ل بين 
مكانونكييروت س ودمشق سس( الشكل 570 ) ووضعنا في فهكل منهمابطارية 
بر ومن ت في جبهة نّ 
وإن ك ك مفتاحان لازسال الك ربائية(وسياتي ايضاحها) وغ كلةانومتران 
وم قابلنان وها مغنطيسانكر باثيان وسميا قابلتين لفبوطا الجربائية. ور رَ 
رافان يرقهانعلامات الحروف.وف ففَ لوحا ن من المعدن مساحة سح كل منهها 
علة اقدام مرعة وها نازلان في الارض .فاذا اراد العامل بالتلغراف أن يبعمث 














في الكجربائية المتنطيسية 16053 





رسالة برفية الى دهشق ضغط باصبعو طرف المنناج ك حتى هس اسفلة حديذة 
تحنافيبري الجرى الكهر ياي من ن القطب الايحجا لي للبطارية ت مار على المنتاج 
وإلكلثانومتر ع والشريط ل الى محل الدلغراف فيد.شق ثم يِ على الكلا:ومتر 
غ واللنتاج ك وإلنابلة مويادل الى اللوح فو يجناز منة الى الارض يري فيبا 
في جهة السهمين <تى يصل الى ف في ببروت ومنة الى النطب السلي ت من 
البطاريةب حيث يم الدائرة وتكون م حينئذز منفصلة عن تح يجري اججرى 





الشكل ه17آ 

ايديا وما زال طرف المنتاج لك مضغوطًا على ما تحنة يق الجرى 
على ما نندم ولك حالما ترفع الاصبع يرجع طرف المنتاج الآخر بقوة زنبرك 
ويس نوا تحن ويرتفع الطرف الاوّلعا تنةكا ترى عند س*#و| إذا اراد العامل 
في دمشق ان يبعث الرسالة ضغط طرف المنتاج عنده فضري الكربائية من 
اللطارية ب على تجوما ذكرحى نعود ليها فيصيرس الباعث وس النابل 
(4170) الرا * هلاجر من آل( الشكل 7177) فيا مغنطي سك ربا م 
ملفوف عليه شريط دقيق وطويل جد من النهاس . فيتصل احد طرثي هنا 
الشريط بالشريط المند بين اللكانين ل ( الشكل 177) بوإسطة اللولمب سَ 
ويةصل طرفة الآخر بشريط اللوح المعدني ف تي الارض بو|سطة الأولمب س 
, فعند ما يضغط المنتاجج في دمشق لارسال الرسالة البرقية الى يروت مؤلاً يجري 

| الجرى على لفتي المغنطيس الكمربائ في يروث فجذب هلا المفنطيس امحافظة 


لمخصلة بطرف الراْ ر(الشكل 7171) فينخفض هنا الطرف ويرتفع الطرف 
الآخر. 17 هنا الطرف مسار مرأس فعند ارتفاعه يسن سيرًا من الورق 
بش رعن ملف ولتحب بو|سطة دواليبكد وإليب الساعة ( لترسم في الشكل ) 
فيغزة راسا عليه نقطة | وخطا طولة حسب المراد وعند ما يرفع الضغط عن 








الفكل 1 
الاج في د .شق 559 لجرى عن المنتايس الكربائي في يروت فتخنض 
الطرف الذي فيه المممارهن الرام ويرتنع الطرف المنصل بالحافظة . م يعود 
العامل فيضغط المنتاج في دمشق فيعود المممار ويغمزالورق في بور وت علما 
نفدم وهكنا حتى تنتبي الرسالة . وتكون علامات الحروف فيبها ننطا وخطوطً 
وإلفرق في خطها يتوقف على قصير زمارن ضغط”المنتاج وقطويله . وهاك 
هلامات مورس الحروف الافرتجية. فينصل الحرف عن الحرف في الكلة قليلاً 
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وتفصل الكلة عن الكلة اكثر من ذلك . وقد يمرن ممع المشتغلين بالتلغراف 
حتى يصوروإ يعرفون الحروف من مماع صوت وقع الحافظة على المغنطيس 
الكبر بان م فيستغنون عن الراق.وعلى ذلك اخترعوا الصائئة وفي مغنطيس 
نضوي صغير امامة حافظة يبعدها زنبرك عنة. فاذا مر الجرى الكبربائي فيه . 
يجاذب الحافظة فتقع عليه بصوث قوي وإذا انقطع عنة الجرى الك ر بان تندفع || 
اعنة بنوة الزنبرك فتعرف علامات الحروف من صوتها # هذا وفد ظبر اركف 
مدار الدلغراف الكبر بائي كلو على وصل الدائرة الكبربائية وفصلها في محل وإحد 
ومغنطة المخنطيس الكجر بان ونزع مغنطيسيتو بذلك في عخل اخ على التعاقب 
(470) مفتاج الإلغراف # هو عفل من النخاس ل ل ١‏ الشكل 5987 ) 
بخرّك على محور في اعلى التمود ١‏ © انيزاكل. ل 
وعلى اسفله نتوّان من البلانين د 59 
ون وهذان يفرعان على ناريت 
اخريت من الإلانين ك وب 
فالارّل ك يتصل بالشريط س والناني ب يتصل بالشريطاى وإلشريطان 
المذكوران يتصلان بقطبي البطارية (الشكل 117؟) فاذا ترك الخل لذائه مسن 
ن ب بقوة الزنبرك ز. وينصل بالحور الذي في ١‏ من الل شريط ثالث ط 
وهو الشريط الطويل الذي يتنبو اككانين. فاذاكان المنتاح قابلاً 5 في 
الشكل جرى الجرى الكبربائي من الل الباعث على ط ١‏ ل ن ب ى ثم مر 
على آله الرانم لكتابة الريسالةكا مر وجرى من هناك الى الارض حيث يتصل 
بالنطب السلي من البطارية . ثم اذا ضغط على المنتاج صار باعنا يجري 
الجرى الكبرباي على س ك د ١‏ ط الى الحل البعيد.فالذي يريد ان يبعث 
الرسالة يدق بنتاحه فقهري الكبربائية منة الى محل الآخر فيترأ هذا ااريمالة 
ويشهيها وقبل الدق ينه الفابل في الحل الآخر وذلك بان يرل الباعث 
الجرى الكمربائ فيئرع جريما في الحل الآخر فوستعد القابل لفبول الرسالة 





راك ألباب العاشر 





(414) المدّد + اذا زادك المسافة بين اللكانين عن خمسين ١ملاً‏ يضعف 
الجرى الك ربائيمنمقاومة الشريط لأومن عدمتمام النصل فلا يوثر في المغننطيس 
| الكهربائي تاثيرًا كافيا لفط على الورقة . فاخترعول له المدد لهدة بكبرباية 
بطارية توضع في المكان الذي فيه المغنطيس النضوي . وينم لك المدد من 
الشكل776 ل الشريط المند بين المكانين وث الشريط المند ال الارضون 
الشريط الحصل بالتطب الايجابي من البطارية الحليّة و زالحصل بالنابلةونها 
| بالتطب السلي. فيجري:الجرى الكجربائي من الحل الباعث الى ل ويدور على 
شريط المفنطيس الكربائيى ثم يخرج منت وجري الى الارض. فكطءاجرى 


لدعت من 





على شريطى يمغنط ى يذب الحافظة | المثبتة بطرف عفل قاتئم ف ترك على | 
محوراذتي في وسطو. وكلنا انقطع الجرى الكربائيعن شريطى بحب الزنبرك 
راغخلف فيبعد اتحافظة | عن ى.ولذلك متىجذبت اتحافظة | الى ى يتحرك 
العطرف الاعلى من المخل ف الى انجية الخالنة ويس اللولب مس فيصعد الجرى 
من البطارية الحلية على الشريط ن الى م وسويتزل على ف الى ز ومنة الى 
المغنطيس الكبربائي يه القابلة م( في الشكل 77 ) فهذب هنا المغنطيس 
حافظتة ويرك الرا لخط العلامات . وإلخلاصة ان الباعث يدق المنتاج في 
مله فهجري الجرى الكبربائيي الى الحل الآخر ويرك الغخل ف في المدد فترسل 
البطارية الموضوعة في هذا الح لكب ربائيتها على الظريق الذي هاه لما الجرى 





في الكهربائية المغنطيسية 1-3 


الآني من اخحل | البعيد فرك كهرائيتها الرام بذوة كأفية 

)20 حل يجرى جرى+ لف شر بطاموصلاً مفصولاً عل أسطوإنة مم لبس 
هذه الل قرطاسا مت وإطله بالصمغ ثم لفت حولة لَةثانية لالنصل بالاولى وصل 
|| طرق اللنة الاولى ببطارية وطرثٍ النانية بكلقانومةر .فعند ما يجري الجرى بغ 
الاوى يحل كب ربائية اللفة الانية المخارجية ولاج فيها مرَى يجري في عكن 
جهو 5 عل من الكلثانومتر ويسمى عجرى الاولى الاولي" وتجرى البانية الدانويّ 
الا ان هذا الجرى الدانوي ينقطع بعد قليل ولا يعود يظبر<تى يفصّل شريط 
الاوى عرن البطارية فيظبرحيتئذٍ جاريا في جوة الجرى الاولي حتى ينقطع 
ثانية. وتم اللنقان معا لفة امحدة * وقد ظبر بالتجارب الجنوعة ان كل مجرى 
مبتدى أو مقرب لشربط موصل او متزايد القوة امنب من الاسباب يحدث 
في الشريط الجاورلة مجرى بحري في عكس جيته وإنكل مجرىمنقطع از مبعد 
عن شر بط موصل أو متنافص النوة لمسبب من الاسباب يحدث في الشريط 
الجاورلة مجرى يجري في جيه 2 ' 








ترى في الشكل 74؟ لنةحدة «تصلاً شريطها الناخل بنطي بطارية لم 
ترسم هنأ. فبعد مروراجرى ى الكجربال فيه ير على مغنطيس كرربائي اماما 
نهذ ب المننطيرٌ حافظة تجاهة . فتفصل الذائرة ويفقد المغنطيس مغنطيمينة 
فتفلت الحافظة منة وترجع الى مكام! بقوة زنجرك فتتصل الدائرة ويعود الجرى 
الكبربائي.وبهنا الفصل وإلوصل ينج الجرى الثانوي في الشريط المخارجي على 








2*1 الباب العاشر 


مأ نندم وبوضع في تجويف هذه اللنة حزمة «رن شربط الحديد فتنزيد قوة 
لجرى الكمبربائي في اللفة المخارجية بالحل ايضا . ويتد طرفا الشريط المخارجي 
يسك بو المرغى ليتعالجو بالجرى الثانوي.وهذا الشكلكثير الا.توال في الطب 

وعلى هذا المنوال تصنع لفة مكف فيلفث على الانوإع الكبيرة منها من 
ثلائين الىخمسين ميلا من الشريط .وقد استنبط طا نشي الاميري اسندباطات 
عديدة بها جعل الجرى شديذا جدًا فصنع منها لفة تخرج شررًا طولة ه !قوراط 
وملا النبينة الليدنية وتفرغها بصوت كطلاق البارودة بسرعة عظهة. ولجرى لنة 
رمكرف من التأثير في الاجساء ما للبطارية ولكن تاثيرها اهن ' 

)حل المغنطيس للججرى + ان الجرى الك ربائي يحل مجرى آخر 
في شر يط بالقرب منة(عد4,60) كذالك المغنطيس محل الجرى الك ربائي في 
الشريط الذيحولة.فاذا صيعت لنة من الشربط ووصل طرفاهابالكلثانومتر 
م أدخل طرف قضيب من المخنطيس بغتة في جوفها حصل فبها مر ىكب ربا 
وفقيا معأكس في جهنو لجبهة الجرى المظلنون ان يدور حول المغنطيس (عد١417)‏ 
كا يستدل بالكلثانوءتر . م ان هذا المجرى ينقطع ما دام المغنطيس لة اللية 
ولكة حالما مخرج منها يحصل فيها مجرى آخر وقتيمو|ذق جراة * وكذلك اذا 
وضعدا في اللفة حزبة من شريط الحد يد اللون وقربنا الها القطب الثهالى من 
المغنطوس بغنة فيظبرالجرى الك ربائي في اللغةثم ينقطع ما دام المغنطيس على 
الحزمة ويعود جاريا بمكس ماكان حال رفع المغنطيس عها * وعليه اج 
المغخطيس مجرى في لفة الشريط كديا دخل فيها ا وخرج منها اذا كان هى ' 
متخركا وي ثابنة . اوكلرا بعدت عنة وقربت منة اذا كانت في متمركة وهى 
ثابت. فصل الجريان بتغببر وضع المغنطيس من اللفة ويحصلان ايض بزيادة 
قوة المغنطيس ونقصأنها وهو في اللنة 07 

وقد اخترعو| | لات شتى على هذا المبد! تنى ١‏ لاتكرربائية مغنطيسية منها 
هذه الال( الشكل .١‏ :)م مغنطيس نضوي مركب من عدّة مغنظيسيات بعضها 
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مرصوف فوق بءعض وب مغدنطيسكهربائي موّاف من ساعد ي حديد وحديدة 





يمغنط هلان التطبان ساعدي لحديد باحل والساعنان نيوان مجر ىك ربائيًا 
فكل من اللنتون. ويجري الجرى على شريطين متدين من اللفتين تح تكرمي 


اكآلة فيتمسّك العليل با فيشعر باهرَة الك ربائية ولاسها اذا وضعت حافظة | أ 


عل المغنطيس النضوي.وهذه الالة وم الاستعال في المعاجات الطبية لسهولة 
نقلها وإستعاما 
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(45) ااشيعة الجر بئية نفدم (عد :45 ) انم يحاولون الان يم الور 
الكه بان ومن جهلة الآلات التي صنعت لامتضار هلا النور شثمعة > كوف د ولي 
مصنوعة من قضيبين رقيتين من ألكربون الحشّر يوضع احدها قرب الآخر 


وعلى موازانة ويفصل بينهها صفيهة مرن الكو لين ثم يوصل ها شريط آله 


|| كبربائية مغنطيسية تقد بيهما النوس الثلتائية بجرارة شديدة جدًا تاكلها .ولا 

كان النطب الامجابي منها يوكل آكار من السلي فند جمل طذه الثبعة 
تدببرحتى ان النطب الاتجابي يكو تارة على هذه الجبة وطورا على تلك 
بالنساوي فيبتى طول اللحيتين وإحدا ولا تنقطع الفوس من بينعا <تى تمترقا 


كلناها معا.حسبوا ان ننقة هذه الشمعة !. من ننقة شمعة تساوزيها من نور الغاز 
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وإبتعادها عها في اهتزازها يمدئان في 


مجار متعاكسة متقطعة في اللنة ب . وإيضا ان اقتراب الصليية ي 
اللنة يجا 
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في الكبربائية المغنطيدية يد 








١‏ المننطيس ١‏ فتنتئل هذه الجاري المننطعة الى اليل البعيد حيث يكون تلزور 
آخر. وعند وصوطا الى اللنة الني في هذا النلنون تجذب الصفية ي ي ولآركم| 
على العوالي فتهتز ذه الصفيهة كا اهتزّت الصفهة الاولى بصوت الكل فنصوت 
مرا كرد اريث ذفان اللسريت لنن المريد بيقار رن إن 
م تكن الصفههة موجودة على ما يظنّْ البعض 











ترى في الفكل 587 صورة رجل يكل خورةٌ ويجمع كلام باللون وقد 
مكنو| من الك أو غم نحو ٠١‏ اميل اي بين فليد لنياوشيكاغو الا ان صونة 
لا يخلو من الرنة المعدنية . اما طولة تضو خممة قراريط ونصف وإما قطر 
فوهته فاقل من ثلاثة قراريط . ويومل منة الدفع العظيم في المستتبل 


بابس 











14 الباب العاشر 


في كبر بائية الحرارة 

5 1 أدالجن بائية ث8 ول الى حرا 5 5 

سين < 
ام-7 
وسر وي ف وك د اله ( الشكل ؟758) وإربط شريطة موصلة مفصولة 
بصفهة البزموث ١‏ ب وإخرى لصفيو الانتهون العليا وبرّد اطراف الصفائ 
ب رف د ال نشل يوضع حديدًا حاميا على الاطراف ١‏ س ي ك اللو . حتى 
| | ننفاوت حرارة الجانبين فوصدر. 6 شديد ويجري على الشربط 


إلى حيث يراد 








ها 6 © 


لك 
ف 
ا 
كك 


الشكل 25] ش الشكل4ى؟ 
+ 1 م 
وإذا أريد عل رصيف كثير الصفاتح بتصد الاستمال رصِف علىما ترى 
في الشكل 14 !و وصلت صفهة البزموث الاولىفيه بالشريطة م وصفيهة الاثتبهون 
الاخيرة بالشريطة س فتكون م وس فطبيه الايجالي وإلسلي . ثم انه ما دامت 
حرارة الاطراف على الجانيين علودرجة وإحدة لم بظبرثي* من الكبربائية وإما 
اذا اخنلفت عل الحانب الواحد ولو يسيرًا جدًا عا في اهانب الآخر (كا اذا 











في الجربائية الحوونية 0 اكه 





وقعت فراشة عليه اولاحت اليد امامة عل بعد عشرين اوثلاثين قدما ) فوري. 
الجرى الكبربائي منة على الشريطين ويحرك الكلانومتر اذاكانا «تصلين به . 
ولذلك يستمل هنا العف ارااويية البارري )ل 


في الكجربائية الحيوانية ' 

(45) قد مر انكلثاني اكتشف مجر يكبر بائا في الضفدع فهنا الجرى 
يجري في الحبوان الي أو الذي لم يطل زمان موته من سكم جسده المخارجي اي 
البشرة الى سو الداخلي اي :الغشاء الخاطي وقد اثبت أ لدني ذلك بان اخذ 

رأس ثور ووضع عليه العصب النطني من تُنذ ضفدع ومسك طرف الفؤن 
بيه 0 يده الأخرى 0 ومسك بها الم غن يت 
بعذه مر اهايا يجري ع الدوام من ال اماد الى خا رجيها « 
ويوجد من السيك ما يبز ماسكه كانة قنينة ليدنية م فيه من الك ربائيةكالرعاد 
في الجرامخوسط وهو سمكة عريضة طوها نحو غشرين قوراط تجر يكب بائيتها 
على المعادث والماء وباقي الموصلات كا تجري عليها الكجربائية المعروفة . 
وكا لانكلبس الكبربائي في مياه اميركا الجنوبية فهذا قد قدّر فارادي انف 
|| كجربائية انكليس منة طولة اربعون قيراطًا تخرج شرارةكثرارة بطارية لودنية 
ذات>#س عشرة ق قنبنة.وذكرهميأت ان اطنود اذا ارادو| صيده “سافو| الخيل 
لغال لخو اله وقنا يدا عن الروج من . فيضطرب الألكيس. 
1 0ه 1 له ”م م 

من خنوضها وؤر على وجه الماء من نحت (طوها فييزّها هرأ عنينأ يصرع بعضها 
وينصب شع راعراف البقية على اعناتها ويجعل عيونها مبظ خوفا حتى تنرغ 


١ 2‏ خلاصة الكتاب 


كبربائيتة وتعبي قَوَلة فيفر من خوضها الى الشاطه فيضرية المنود بالحراب 
00 0 غير - من النسبا 

د عبد .علوم مكف ادر واف 0 وو واجود 0 ا 2 2 
الاثمار وجذور النباتات النامية وقشورها وأوراتها وأ نكإربائية اجذور وكل 
اجزاء النبات الداخلية الملا نة عصارًا سلبية بالنسبة الى الاجزاء المخارجية ى 
الافلعصارا 








خلاصة الكتاب 


(41) سبق في القدّمة ان مباحث الفلسنة الطبيعية مقصورة عل النغيرات 
الطبيعية اي التي لا تليق الصبفات امخاصة للادّة بل العرضية فن يمل النظر 
في مباحث هلا الخنصريجدها تدور على اربعة امور: قوة اذب وقوة الدفع 

وإلدقيئة (المادية ) والاسقرار .وإلى هذه ترجع كل.النء اليل الفلسنية اذ في 
الاسباب الموجبة للتغبرات الطبيعية مشا اليا .فان ة قو 0 اذب واادة فع فم اذا 
فعلتا سه دفائق المادة على ابعاد غير محسوسة صيرتا بعضها جامدًا وبعضها 
سائلاً وبعضها غازيا وإذا فعانا ولاسيا قوة الجذب منها سي الاجسام ( أي 
مجنبعات دقائق المادة ) على كل الابعاد احدثيا ظوإهر الحركة والسكوف 
بحسب شرائع ثابئة قد مر الكلام عليها في باب الجاذييةوإمحركة وإلليكانيكيات 
وإلسائلات وإلموائنات . وإذا فعلنا في الاجسام| وفي الدفائقحكها فقطر 
بالاسقراركا مر في الرقاص اوممتز اهتزازا يوّثر فيحوإسنا فنشعر بالصوت 
أوالنور اوامحرارة اوألكمربائية كا عللت في ابوابها 
ولمأكان فعل النوة في المادة انها يجري على طريق معينة في النواميس الي 
لا تنغير الا اذا شاه ناريهاكان حدوث حادث في عال الطبيمة اتناقًا ممالا 


خلاصة الكتاب ١ع‏ 





وكانتٍ الصدفة وإلاتفاق في النعاليل الفلسفية لخوا . اما النوة فلا نعلم ماهيتها 
كاذل بوجود هأ من فعلها في المادة ولا استطاعة لنا علرخلنها ولاءلىملاشاتها. 
نم أننأ نتوصل بعرفة : نوميسها الى الجرابا جاه امن ولكن لاير يد عليها 
ولايتقص منها الآ خالنه. فهها تغيرت صوّر المرولى وتعدّدتث مظاهرها فالتوة اما 
.|| تعقل منحال الى حال بين جوإهرها فتظه ر حرارة وتنقلم كبر بائية ثم نور اول 
جر باقية ماهيتهاك في الى ما شاه باني العالم بالميولى ومدبراموره بالفوة. اننبي 
سه وو 

لمق #اوضعنا في صد رالكتاب صورة الالة الجخارية العالية الضغط الغالبة 
الاستهال ( انظرعد 171؟) ١‏ الاسطوإنة وب غرفة الخار وس انبوبة البخار 
المحصلة بالخلقين ود الوالي الذي يديرالمصراع في انبو, بة الخار فيخننهانارة ويقلل 
متدار البخار الداخل الى غرفة البخار ويتركها منتوحة أخرى فيزيد متدار البخار 
الداخل الى غرفة المخار وبذلك يعد ل حركة الالةوي دولاب يف عليه سبر 
من الجلد ويدار به الو|لي وف الطالبا وج ركبة لحمل المحركة المستقية في هذه أللالة 
مستديرة وع قضيب يصل بينها وبونقضيب المدك وه قضييب المصراع المزحلق 
وب ترك هذا المصراع فيغرفة البخار وك مصراع الوإلي وص جدراحركة الذي 
تتققل النوة منةفضرّك الدوإليب المنصلةبا لا لة اليخارية #وكينيةع[ هذه الالة ان 
البخار الداخل الى الاسطوإنة ١‏ يحرّك مدمّها بفوة مروئتو فتتيئك قضيب المدك 
ذهابا وإيابا ويحركَع. وع يحرك الركبة ج فتدور وتدر جسرالحركة ص وهنا 

يديرما يعصل به من الالات .اما النراش الكبير المنصل 
٠‏ به فالغرض منة ان يجعل دوران الجسرمستدوا 
مننظًا بما يكون له من قوة 
الاستمرار 



















وكان النراغ من تبييضه في ١+‏ حزيران سنة اما 
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